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DISCORSO 

INTORNO  AL  RIPARARE 

DALLE   INONDAZIONI   DELL'  ADIGE 

LA  CITTÀ  DI  VERONA 


D  I 


ANTON -MARIO  LORGNA . 


CAPITOLO    PRIMO- 

L  JNon  altro  mi  propongo  in  quest'  operetta,  che  di  andar  meco 
medesimo  considerando  quai  provvedimenti  sarebbero  più  efficaci  9  e 
sicuri,  onde  riparare  per  quanto  è  possibile  dalle  inondazioni  ,  alle 
quali  va  soggetta  frequentemente  la  città  di  Verona  ;  assunto  vera- 
mente assai  più  dilicato ,  che  quei  non  estimano ,  i  quali  non  vi  so- 
no avvicinati  tanto  da  poterne  fare  sperimento  ;  e  tanto  più  ,  che  a 
difficoltarlo  concorrono  moltissime  circostanze  particolari ,  e  forse  an- 
cora la  necessità  di  lottare  con  qualche  opinione  inveterata ,  la  qua- 
le toglie  bene  spesso  all'anima  quella  pieghevolezza,  che  è  pur  ne- 
cessaria per  ascoltar  la  ragione  ;  e  non  e  poi  meraviglia ,  se  in  sug- 
getto ,  che  non  è  proprio  di  tutti  sia  dal  vero  lontanissima  •  IVIa  tut- 
to ciò  non  mi  atterrisce  a  segno  che  io  debba  mancare  a  me  stesso, 
alla  veri^ ,  e  a  quel  dovere ,  che  tutti  abbiamo  di  rendere  ,  secondo 
le  proprie  forze  >  a  quella  società ,  in  cui  si  vive  ,  qualche  tributo 
di  riconoscenza  per  quei  tanti  comodi  ed  aiuti  ,  che  ella  ci  sommi* 
lììstra . 

II.  Mi  fo  dunque  in  primo  luogo  a  rintracciare  la  causa  radicale 
di  queste  inondazioni,  senza  di  che  non  mi  parrebbe  né  poter  ade- 
ruatamente  ragionare,  né  adattare  al  male  un  proporzionato  rimedio* 
riè  credo  esser  V  origine  loro  molto  difficile  da  scoprirsi ,  come  quel- 
le ,  che  visibilmente  da  un  soverchio ,  e  repentino  afflusso  di  acque 
procedono  9  le  quali  a  cagione  degP  impedimenti  ,  che  incontrano  ^ 
non  potendosi  smaltire  a  proporzione  delle  sopravvegnenti ,  si  accu- 
mulano >  e  ingrossano  il  fiume  a  segno  nell'  alveo  nostro  >  che  non 
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trovsndo. ripari  d^altez:5a  siperi/ore  ai  ^oro  pelo,  che  le  tengano  in 
obbedienza  ,  traboccano,  e  per  le  parti  più  baste  della  città  si  espan« 
dono:  lìberamente  . 

IIL  Tali  gonfiamenti  sono  poi  mi^giori,^o  mijiori  a  misura  che  un 
maggiore,  o    minor   numero    di  cause  operanti  concorre   a  produrli: 
qiiindi..le, maggiori ,  o  minori  inondazioni.  Ma  se  essencio  ognuna  va- 
levole  per  se    stessa  ad  ingrossare  il  fiume   operando  gradatamente  y 
accada  poi ,  che  il  massimo  numero  di  esse  cospiri  nel  tempo  ìstesso 
al  medesimo >efiettQ,  yuQcedono  quelle  straordinarie   piene,  che  ren- 
dono r alveo  improporzionato  a  contenerle,  come  fu  quella  del  1767, 
e  tante  altre  anteriori,  delle  quali  nelle  memorie  di    questa  città,  si 
conservano  i  riscontri.  Le  piogge  copiose  per  esempio  unite  a  subito 
squngliamento  di  nevi,ie  tquùli  "«fanno  gonfiare  ad   nn  tratto  i  fiumi 
influenti,  e  portano  al  fiume   nostro  moli  spaventose    d^  acqua  ,  sono 
.comunemente  quelle  oause,  che  finche  più  repentinamente  operano,  e 
f  concorrono  combinate  a  farlo  crescere  a  dismisura.  Poiché  discorrendo 
esse  precipitosamente  per  luoghi  per  lo  più  coltivati,  e  spogliati  per 
/Conseguenza  d'  ogni  rj.tegno  di  bo^hi  ,  e  di  macchie  ,  s'  accompagna- 
no colla  terra ,  sassi ,  e  ghiaia  ,  che  trovano  pel  cammino ,  e  portan- 
dosi.,pascia  furiosamente  nel  fiume  ,\r  ingrossano  improvvisamente,  e 
senza  confronto  più,  di  nuel  che  farebberOf.se  o  gradatamente  vi  con- 
fluissero ,  o  il  numero..di  ostacoji  non   impedisse  poi   che-ai  «scaricas* 
sero  prontamente  con  veloci^, Proporzionata    all'influsso.  Di  qua  in 
Sj^guito  procedono  le  deposizioni   che. ^va. facendo  per  via  T  Adige  di- 
venuto perciò  torbidissimo ,  perchè,  mancando   a  luogo  a  luogo  l'im- 
peto all' acqua. o  per  impedimenti,  o  per  diminuzione  di  .pendenza 9 
o  per  altre  rjigioni ,  lascia  non  uniformemente^  se  si   vuole,  né  per 
tutta  la  larghezza  ,  ma  or  da  una  parte^  or  dall'.aJtra,  qua  più,  e  là 
ipeno  le  materie,  che, non  può  più  trasportare,  e  la  capacità  dell'  al- 
veo si  diminuisce,. 

IV.  Né  questo  oceupamento^di  vaso  è  solamente  vero  in  generale  9 
come  si  danno  a  credere  alcuni,  i  quali  non  ammettono,  che  possa 
9.ver  luogo  nel.Lungadige  della  città,,  riposando <sulla  forza,  colla  qua* 
le  .veggono  passar  le  acque  aotto  gli  archi  de'  ponti..  Poiché  conce- 
do ,  cne  l' alzamento  non  sia  seguito ,  che  insensibilmente  qua  in  mag- 
giore ,  e  là  in  minor  copia,  .ma  però  egli^  seguito;  e  quantunque 
indarno  abbia  io  cercato  qualche  livellazione  fatta  ne'  tempi  andati  f 
o^scandaglio  fissato  iljuogo  stabile iuori  del  .fiume,  ond^  rilevare  col 
jùesLio  d'  un  confronto  Jo  stato  relativo  di  quest'  alveo, jbiò  non  Or 
9t,apte  jn*  induco  a  crederlo  in  gran  parte  nato  lungo  le  convessità 
delle  due  grandi  Kyolte ,  che  fa  l'Adige  all'  entrata  ,  e  alquanto  so^ 
pra  1'  uscita  di  Verona  •  Imperocché  accollandosi  la  corrente  in  que* 
ati  siti  air  opposta  ripa»  e  diminuendosi  per  conseguenza  la  Yclooitlk 
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Beir  acqtnt',  oh'  à  dil  filone  più  •  lontana ,  qnìv!  debVono  ìnevitabil- 
mente  eMerii  fatte  le  deposizioni .  Quiadi  i  rialzamenti  natr  debbono 
aver  di -mano  in  mano  contribuito  a  farne  de'  nuovi  almeno  nelle  mi- 
nori piene 9  perchè  espandendosi  le  acqae  sopra  di  essi ,  le  ghiaie,  e 
le  materie  più  pesanti ,  che  porta  il  fiume  vicino  al  fondo  più^  faciU 
mente  9  che  ne'  siti  di  maggior  corsoi' vi  debbono  essersi  deposte,  e 
attaccate  al  fondo  soggetto  non  avendo  quivi *le  acque  sufficieiUe  al- 
tezza di  coi^o,  per  non  risentire  alcun  ritardaraento  •  E  poco  vaU  per 
ìndnrci  a  credere  ,  che  l'alveo  della  città  non  abbia  sofferto  alcuna 
alterazione  ,  •  P  osservazione  che  fanno  alcnnì  suU'  uso  ,  che  si  fa  tut- 
tavia liberamente  di  alcuni  luoghi  terreni  Lungadige  di  fabbrica  anti- 
ca. Poiché  supposto  che  una  certa  piena  al  dì  d'  oggi  lor  sia  di  mo-» 
lestia ,  come  succede  frequentemente ,  cenverrebbe  sapere  ,  se^  delhi 
stessa^  piena  avrebbero  fatto  caso  dugent' anni  fa  per ' esempio, ^ìl  che* 

2uando  non  fosse ,- e  sapendosi  per  altra  parte  non  essere  state  intro* 
otte  nuove  acque  nel  fiume,  né  creati  nuovi  impedimenti,  e  onver-^ 
wbbe  per  gran  parte  incolparne  il  rialzamene  del  letto.  - 

V.  Veramente  non  istà  neU'  arbitrio  deglr  uomioi  T  attemperare  io* 
modo  le  cagioni  principali  di  simili  disordini ,  che  non  oltrepassino 
mai  quel   limite  di    energia,   che    meno  c'incomoda.   E  bene  spessa 

3 uelle  operazioni,  che  astrattamente^  m  concepiscono  efiicaci  per mo- 
orarla^  in  concreto  o  sono  incompatibili  colla  costituzione  delle- co* 
se  ,  eolle  cireostanze  de'  tempi  ,  e  colla  spesa  ,  o  *il  danno ,  che  por- 
tano ,  contrabbilancia  ,  e  prepondera  talvolta  all'  utilità ,  che  se  no 
può  ricavare.  Quindi  è*,  <)he  in  tali  stati  di  cose  non  ^i  può  sempre 
aver  riguardo  alla  regola  di  rimuovere  le  cause  originali  per  rìmuo-' 
vere  gli  effetti,  essendo  per  lo  più  miglior  consiglio  quello  tii  rime- 
diare alle  cause  per  tal  mode,  ohe  operino  poi  col  minor  danno  pos- 
sibile.- Dir  questa  massima  non  han  fatto  quel  casO',  che  merita^  mol- 
ti ingegneri  di  acque  ne'  tempi  andati ,  i  quali  pretendendo'  di  terrò 
dalle  radici  i  mali  prodotti  da  questo  fiume  ,  operazioni  hanno  propo- 
sto da  mettere  a  soqquadro -intere  provincie^  e  impo^ssibili  nello  stato 
di  cose  attuale .  -Io  penso  pertanto  d'  aprirmi  altra  strada  pel  riparo 
di  questa  cittàr;  e  lontanissimo  dall' enirare  io  opere  vaste  oltre  mi- 
•ara  9  ed  insofiribilV,  dalle  quali  non  pare,  che  il  bisogno  che  stri-" 
ene,  permetta  di  attendere  soUievof  studierò*  d'indicare  que'  rimedi 
locali,  ch'io  giudico  più  pronti,  praticabili^  e  adattati,  per  quanto^ 
è  possìbile  ,  alle  nostro  circostanze»  • 

vi.  Riguardando  dunque  per  quest'  aspetto  la  cosa ,  tre^*  modi  si 
presentano  da  considerare  in  linea  di-  sìr  fatti  rknedi .  H  'primo,  a'cui 
pare  che  pieghino  molti  ,  potrebbe  giudicarsi  quello  di  scemare  in 
tempo  di  piene  grandissime  la  quantità  dell'  acqua  per  mezzo  di  un 
gran  canale  da  derivarsi  a  titolo  di  sfogo*  U  secondo   quello  sarebbe 
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d' inalreare  1'  Adige  fuori  della  città,  pigliando  T imboooatara  in  Wk 
sito  conveniente  sopra  Verona,  e  distendendosi  poi  col  canale  per  la 
campagna  superioi-e,  portarlo  a  riunirsi  sotto  Verona  colP  alveo  infe- 
riore :  diramando  poscia  una  conveniente  quantità  d'  acqua  dal  tronco 
maestro ,  far  che  questa  discorresse  in  un  cavo  preparato  nell'  alveo 
abbandonato,  sicché  passando  per  Verona,  potesse  servire  per  gli  e« 
difizi ,  scoli  ,  ed  altri  usi  della  città ,  ma  regolato  in  modo ,  che  T  in« 
troduzione  ,  ed  esclusione  delle  acque  fosse  sempre  in  arbitrio.  Per 
terzo  rimedio  poi  potrebbe  considerarsi  quello  di  rimuovere,  per  quan- 
to è  possibile,  dentro,  e  sotto  Verona  quegl' impedimenti,  che  ten- 
gono in  collo  nella  città  le  acque  in  tempo  delle  maggiori  piene,  af- 
finchè nell'  afflusso  loro  potessero  smaltirsi  a  proporzione  delle  aoprav- 
vegnenti,  e  non  alzarsi  tanto  di  pelo  a  cagione  de' rallentamenti,  che 
soffrono ,  e  dì  riparare  in  seguito  per  tal  modo  le  sponde  nel  nostro 
Lungadige,  che  le  acque  potessero  mantenersi  in  dovere,  e  incassate 
nel  letto ,  e  non  si  scaricassero  qua  ,  e  là  liberamente  per  la  città  • 

VII*  E  qnanto  al  primo  ,  io  sono  persuaso ,  che  e^  non  vaglia  la  spe- 
sa di  procurarlo  ;  ne  la  mia  persuasione  viene  da  pregiudizio,  che 
m'occupi  l'animo,  ma  da  fortissime  ragioni,  ch'esporrò  nel  capitolo 
seguente .  Se  il  secondo  poi  non  andasse  in  gran  parte  soggetto  al- 
l' eccezioni  ,  che  ho  notato  (5*  V.) ,  e  non  avesse  moltissimi  incomodi 
comuni  con  tutte  le  opere  grandi  ,  potrebbe ,  attesa  1'  altezza  della 
campagna  ,  per  la  quale  passerebbe  il  fiume ,  e  si  manterrebbe  sempre 
incassato ,  senza  timore  di  rotte  ,  e  di  tracimazioni  ,  reputarsi  come 
V  unico  valevole  a  liberare  perpetuamente  la  città  da  qualsivoglia  pe- 
rìcolo d'inondazione.  Ma  la  scavazione  d'un  tal  alveo  per  molte  mi- 
glia di  tratto,  la  necessità  di  costruirvi  sopra  de'  ponti  reali,  la  con- 
servazione dei  canale  regolato  per  la  città,  1'  allontanamento  della 
navigazione  dalle  nostre  mura  ,  e  oggetti  simili ,  inducono  ad  altri 
divisamenti  più  moderati  nelle  circostanze  de'  tempi  presenti.  Resta 
dunqne  il  terzo,  al  quale  mi  appiglio,  come  più  pronto,  e  assai  più 
tollerabile ,  e  dell'  efficacia  del  quale  rispondono  pienamente  1'  espe- 
rìenza,  e  la  ragione.  Sopra  i  modi  di  metterlo  in  effetto,  adattati 
Itila  costituzione  di  qnesr  alveo ,  e  alle  sue  imperfei&ioni ,  parlerò  nel 
terzo ,  e  quarto  capitolo ,  rimettendomi  sempre  al  giudizio  de'  più 
sensati ,  e  a  quanto  credessero  meglio  convenire  alle  esigenze  di  que«- 
sta  città. 

C  A  PI  T  O  L  0    II. 

VIIL  Jr  ciche  il  pensiero  più  ovvio  ,  che  si  affaccia  al  comune  de» 
eli  uomini  per  impedire  il  trabocco  delie  acque  fuori  dell'  alveo  d'  uà 
fiume  in  tempo  di  piena,  si  è  quello  di  scemarne  la  quantità  per 
mezzo   d'  uno   sfogo  »  e  sembrando  anche  nel  caHO  nostro  si  fiutto 
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rcpedìeote  ««sai  ragioDCTole  a  ^lersone  per  ogni   rigaardo  autorevoli  » 
rie  quali  pretendoDo,  che  diitrstta  snperionneote  a  Verona  nna  qoaa- 
-tità  considerabile  d*  acqua  datP  Adige  io  tempo  delle  maggiori   piene 
t  rimessa  per  nii  canale    nelT  alveo    ìnfenore  ,   posss  ripararsi  dalP  ì- 
nondazione  la  città  ,    importa   mollissiino  ,   che  su    questo  particolare 
ai  facciano  prima  dì  tulio  alcune  oonsideraùoni .  Farolle  per  altro  in 
modo  ,  che  abbraccino  in  gran  parte   auche  le  diversioni ,  se  qualcu- 
no non  contento   d*  une    tal   itiramazione  stimaate    più  vantaggioso  il 
dar  ricapito ,  e  sbocco  a  questo  canale    di    sfogo   in   tutt'  altro    rec^ 
piente  ,  che  ne)]'  Adige.    Contro  la  qual  operazione,    particolarmente 
altre  volte    messa    in  campo   per   ud    medesimo   oggetto ,    trovo   doe 
nree    Scritture    distese    per    la  magnifica   città   di    Verona  ,  e   uscite 
'  I*anDO  lóaS  da*  torchi  di  Bartolommeo  Merlo,  le  quali   colla  ragione  > 
|e  coir  esperienza    provano  non  solamente  la  poca   utilità,  che  oi  ap- 
-porterehlte  un  diversivo  ,  ma  ì  danni  ancora  ,  che    una    tal  opera>i<>> 
te  verrebbe  ad  inferirci  irreparabilmente . 

IX.  E  quanto  alle  pure  diramazioni,  come  sarebbe  quella,  che  ab- 
l-liam  detto  proporsi  da  alcuni  per  riparare  la  città  di  Verona  dal- 
f  ie  inondazioni ,  sogliono  esse  per  verità  utilmente  praticarsi  ,  qaan- 
Ldo  si  destinano  a  tacilìtare  per  mezzo  della  navigazione  il  commer- 
I  ciò  ,  a  promuovere  le  irrigazioni  delle  campagne  ,  al  servisio  degli  e- 
l^iGzì,  e  ad  altri  profittevoli  usi,  riducendosì  gli  uomini  a  tollerare 
f  talvolta  moki  incomodi,  che  non  si  risentono  che  lentamente,  in  gra- 

1  dei  comodi  giornalieri ,  il  benefìzio  de^  qunli  è  pronto  ,  e  palma- 
.  Ma  a  puro  titolo  di  dare  scarico  alle  acque  soprahbondanti  in 
t  tempo  di  piene  non  accade  poi  ,  ohe  il  lieve  benefìzio  d'  una  tal  o- 
[  }>era  meriti  la  tpem  di  fabbricarla,  quando  ÌI  tenue  sollievo,  e  t«m- 
[{foraneo,  che  apporta,  non  compensa  i  discapiti,  che  visone  coo- 
l^untì  . 

X.  E  per  accostarci  da  vicino  ali*  effetto ,  che  si   pretende  ricavare 
da  sì  fatto  scarico,  vediamo  in  primo  luogo,  se  è  tale,  che  vaglia  il 

F  pensiero    di    procurarlo.    Supponiamo,  che  un   fiume  ,  quanto  a  se  , 

l-Aectituito  sempre  nel  medesimo  stato,  entri  nelP  Adige  nostro   in  di- 

T'Venii  tempi.  Credo,  che  nessuno  possa   dubitare,    che   Taltezsa    che 

Vyi  produrrà ,  non  dee  sempre  essere    la  medesima  ,    perchè   se  in  un 

Kteoipo  le  acque  si   scaricassero  più  felicemente,  e  in   un  altro  meno, 

f  nioore  altezza  vi  cagionerebbe    nel  primo  caso ,  e    piti  nel  aeootido  , 

die  è  quanto  dire ,  che  tanto    minor    altezza    vi  produrrebbe  quanto 

maggior  velocità  vi  acquistasse  io  un  tempo,  più  che  io  un  altro.  E 

come  uno    stesso    fìume    ha  maggiore,  o  minor   corso,  tutto  il  resto 

'  -pari ,  a  misnra  eh'  è  fatta    maggiore  ,  o  minore    dì  quel    che   era    la 

i<%aantità    dell'acqua,   ch'egli  porta;  così    fàcilmente   s*  intende  ,  ohe 

Dolio  maggior  velooità  deve  acquìstarai  quel  fiondo  entrat0  selP  Adige 
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ìb  tempo  d^'Aoqoe  mediocrì,  di  quella  ohe  farebbe  in  acqua  baMa/  e 
netto  più  ancora  in  tempo  di  piena ,  di  quello-  che  in  acque  medio* 
eri  •  Dnnqne  Y  aUesza ,  che  fiira  créscere  in  diversi  tempi  neH'  Adi- 

Se  quest' influente  ^.  sarà-  magnore  o  minore ,  secondo  hi  diversità 
elio  stato  ^  in  cai  troverà  il-  nnme  recipiente ^  cioè  in  tempo  di  pie^ 
sa  dovrà  accréscerla  incomparabilmente  meno  di  quello^  cba  farenbe 
in  tempo  di  magrezza ..  S' inverta  il  ragionamento ,  e  quell'  acqua 
saedesima ,  ohe  si  considerava  come  influente  nell'  Adige  »  si  suppon- 
ga come  se  venisse  dall'' Adige  estratta  in  diversi  tempi»  Procedendo 
collo  stesso  discorsa 9^  non  si  avrà  difficoltà  a  concedere»  che  molto 
maggior  quantità  di  altezza  si  leverebbe  al  fiume  con  questa  deriva- 
seione  quando*  è  magro ,  di  quello  che  si  fiirebbe  essendo*  egli»  costitns- 
to  in  tempa  di  piena •  Posto  ciò^  si  consideri»  che  P  Alpone  ,  che  co^ 
me  ognuno  sa  »  e  un  influente  eonsklerabìle  deir  Adige  nostro  »  per 
asserzione  autentica  della  magnifica  città  di  Verona  nelle  sopraccita- 
te Scritture»  si  calcola  nelle  sue  piene  avere  i5  piedi  di  profondità» 
e  più  di  70  di  larghezza  media  »  e  appena  fii  crescere  1'  Adige  »  co- 
•me  ivi  si  attesta  solennemente»  un  palmo  nelle  sue  magrezze.  Dunu 
que  se  è  vero  il  discorso  precedente  »  com'  e  di  fatto  »  assai  meno 
d'  un  palmo  lo  farebbe  crescere  nelie  sue  piene  ordinarie  •  Scari^ 
-chiamo  ora  daH'  Adige  per  un  canale  un  corpo  di  acqua  »  come  quel- 
ita dell'  Alpone». in  tempo  di  una  grandissima  piena»  ogliun  vede,  che 
incomparàbilmente  meno  d^  un  palmo  si  perverrebbe  a  diminuire  la 
sua' altezza^  e  per- conseguenza  »  perchè  potesse  abbassarsi  di  pelo  un 
palmo  intero»  converrebbe  derivare»  in  forza  del  ragionamento»  che 
abbiamo  fatto»  un  canale  dalF  Adige»  capace  di  molti  Alponi. 

XI.  Se  ciò  sembrasse  un  paradosso ,  ecco  un  altro  fatto  autenti- 
•O'».  che  può  addimesticarci  con  somiglianti  paradossi  •  Ho  detto  au- 
tentico »  perchè  lo  trovo  riferito  nella  prima  delle  accennate  Scrittu- 
ro in  questo  modo  :  Sbocca  fuori  del  Ingo  di  Garda  il  Mincio  diviso 
in  tre  rami.  Cammina  V  uno>  nella^  destra  fossa  di  Peschiera ,  discende 
V  altro  nella  sinistra  j  e  il  terzo  ,  eh'  è  il'  maggior  di  tutti ,  parte  la 
terra  per  mezzo  •  Giudicò  il  signor  Pompeo  Giustiniano  d*  onoranda 
memoria^  che  a  quei  tempi  serviva-  la-  Serenissima  Repubblica^  cfie 
otturando  il  ramo  grande  di  mezzo  ^  si  sarebbe  albata  V  acqua  delle 
fosse  due  piedi  ^  e  la  ragion  lo  voleva  j  se  a  conto  d'  acqua  morta 
alla  quantità  dell*  acqua^  »  che  si  accresceva  alle  fos^e  si  voleva  »  che 
^*rrispondesse  in  giusta  proporzione  V  elevarsi  in  altezza  •  Ma  perchè 
la  velocità  del  corso ^^  cm  ,si  accrebbe-  ai  due  rami,  impedi  questa 
corrispondenza  »  perciò  ne  avvenne  »  che  nelle  fosse-  V  acqua  non  H 
alzò'pih  di  due  once,  e  però  si  ritornò  il  Mincio  nello  stato  di  prp^ 
ma .  Fingiamoci  ora  in  quelle  precise  circostanze  rimasti  coi  due  so- 
Ji  rami^'per  i  quali  ddiba  tutto  il  Miooio  éotrioarsii  e .  inettaamo  1^ 
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obe  p6r  diìnmnir  l'alteesa  dell*  aoqaa  nelle  fosse' -al  pensi  di  deriva* 
re  un. terzo  eanale  maggiore  «degli  altri ^  o  in  àna  parola*  il  canale 
iBodesimo  t  eh'  era  atato  otturato  •.  Non  crederei ,  che  ibsse  parados* 
4P  41  dire  ,  ol^e  non  si  abbasserebbe  pia  di  due  once  1'  aoqna  nei  due 
altri  rami  del  Mincio^  Eppure,  ragionando  coHVoppinion  comune , 
qualcuno  avrebbe. potuto  credere ,9  che  le  ibsse  avessero  dovuto  rima*: 
neve  presso  ^cbe  asciutte  • 

XIL  Dunque  o  conviene  itinunziare  alla  rragione,,  e  alP  esperienza  ^^ 
o. -stalùlire  intanto^  ohe  per  tenere  più  basso  il  pelo  drt  nostro  iio- 
me  nelle  maggion  piene  d'  un  solo  palmo  ,  un  canale  di  sfogo  si  i«« 
cbìegffa  di  portata  considerabile  assai ^  e  dà. non  credersi  facilmente^- 
Ma  ne  questo  abbassamento. 9  mìo  quello  pure  di  tre.»  o  quattro  piedi; 
01  esimerebbe  abbastanza  dalle  inoodazioai  melle  massime  escrescen* 
se  •  La  piena,. per  esempio,  del  1767.  ;si  tenne  in  Verona  quattro 
pedi  in  oiroa  più  bassa  dell'  altra  niemorabile  del  /i  757  ^  ciò  non  .0- 
•tante  9 -se  di  un  male  così  di  fresco  sofferto  non  è  svanita  la  memo-, 
xìa  ,  i  danni  che  ba  oagionaio  oolP  allagamento  fatto  in  moltissimo 
parti  della  città ,  non  -sono  di  così  piociol  momento.  Se  dunque  ia 
anella  del  17S7,  /per  «ina  diversione  <si  avesse  potuto  alleggerire  il 
nume  di  tacila  mole  4dV  acqua  «xbe  il  pelo  della  piena  si  fosse  abbas- 
oato  .quattro  piedi  ,.a  quella  al  più  del  1767.  avremmo  potuto  ridur« 
ci  9  iasciando  a  parte  le  coosegueaze»  e  'tutti  i  disordini,  -che  sareb-- 
boro  perciò  insorti  nelP  alveo»  per  i  quali  quella  medesima.»  che  fos« 
se  accaduta  poi  del  1767»  avrebbe  necessariamente  sorpassato  di  gran 
lunga  il  segno»  a  cui  .è  ^pervenuta  nelle  circostanze  presentii 

AlIL  Ma  come  »  diri  taluno  »  in  tempo  di  una  gran  piena ,  nascen- 
do una  jrotta  »  si  osserva  ^onsiderabilmente  deprimersi  il  pelo  del  fiu- 
me.? £  non  è  questo  un  effetto  deJlo  sfogo»  che    ha  V  acqua  per  Ja 
nuova  bocca  P  Lo  concedo.;  ma  si  coHìpiaccia  di  eontinuare  i'  esser- 
yaeione  »  ^e  vedrà  »  ehe  -eatesasi  V  acqua  uscente   dall'  apertura  a   mip- 
aim  del  suo  corpo .»  we  ^ella  velocità  del  auo   corso  »  e  comincuando 
poi  a  empirsi  la  vastità  del  sito  »  nel  quale  ha  sfogo.»  il   pelo   della 
piena  tornerà  ad  «elevarsi  ;  «e  se  non  si  restituiranno  le  cose  precisa- 
mente nello  atato  di  prima  »  a  quel  «segno  ai  metteranno,   che    terrìL- 
tuttavìa  in  so|^ezione  »  e  perìcolo  imminente  di  nuove   desolazioni  • 
Quindi  ò^ 4)he  una  rotta  non  assicura  un  paese  dall'inondazione ,  ve* 
dendosi  spessissimo  alla  nidma  succedere  poco  dopo  la  seconda  »  con-  • 
tattochè  per  ampie  bocche  precipiti  V  acqua»  e  si  scarichi»  e  disten-- 
da  per  yasiissune  c^n^^agne^  £  però  posto  Anche  ^  che  per  la-  roitt^ 
ai  scemasse  sulle  prime  considerabilmente  »  come  asseriscono  »  il  &ìk^ 
me  »  il  solUevOtÀ  sempre  temporaneo  »  e  di  poca  durata^  Lo  stesso 
prionimento  ai  &ccia  nel  oaso  nostro  •  Voglio  supporre  »  che  concesso. 
m  J^$V  u  tmnpe  dii  gnm;  piena  lo  a&go j.  ohe  d  propone.)  V  altoa%^ 
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Aua  possa  scemarBt  da  principio  sensibilmente.  Ma  dorerà  pò!  egli 
molto  tempo  questo  benefizio?  Bìerapiuto  che  sarà  il  naovo  canale  > 
non  avendo  più  l'  acque  soperiori  tanto  declive  vi  sgorgheranno  con  | 
assai  minore  velocità  di  prima  ,  e  fìnalmeote  poc«  dopo ,  la  piena 
detr  Adige  tornerà,  se  noa  ali»  medesima,  altezza,  a  quel  segno  il* 
meoo,  ebe  non  basterà  ad  esimerci  dalL*  inondazione. 

XIV.  £  qui  passando  dalla  conaiderazione  deHa  poca  ntilita,  obft  | 
OÌ  apporterebbe  qaest*  operazione  ^  a  quella  degP  iooomodi ,  spese  »  [ 
e  danni  inevitabili  «  rifletto ,  che  simbolizzando  «questo  sfogo  con  n-* 
na  rotta  naturale,  e  partecipando  necessaria  mente  delle  sud  proprie^  I 
tft^  nelle  parti  inferiori,  dovrà  indebolirsi  U  forza  del  fiume  a  ca^  1 
gìone  della  perdita  dell'  acqua  »  di'  escìrebbe  pel  nuovo  cavo ,  e  raW  I 
lentare  per  conseguenza,  il  suo  corso,  atteso  lo  soetnamenlo  di  velo^  1 
cita  insorto,  e  ne  avverrebbe  poi,  ebe  sottO'  questa  diversione  ,  supe^  1 
riore  a  Verona  ,  cioè  nel  nostro  Lunj;adige  precisamente  muterebbd  | 
pendenza  il  fiume ,  accrescendo'  la  declività  colte  deposizioni ,  cbo  J 
mrebbe  inevitabilmente .  Né  so  se  in  seguito  poi  venisse  egli  a  smuo-  | 
Tere,  e  sollevare  di  nuovo  tanta  materia  precisiimente,  quanta  ne  a»  | 
Tesse  deposto,  e  buona  parte  non  sì  stabilisse  neil'  alveo:  quindi  ri- 
stringimento  di  letto  r  rialzamento  di  fondo  :  pei-icoloi  d'  inondazione  I 
Con  minor  quantità  d*  acqua  ,  e  simili  mali  elTetti .  Di  quale  Fpesa  poi  1 
»on  sarebbe  T  escavazione  del  nuovo  canale  per  alcune  miglia  di  i 
tratto?  Quanto  non  costerebbe  la  sua  conserTazione  ,  soggetto,  come  1 
sarebbe  anch' egli ,  ad  interrarsi,  nel  decrescere  speciaimeoie  della  J 
piene  t  Poiché  essendo  necessario ,  ebe  il  tronco  maestro  goda  sempre  1 
condizioni  assai  piiì  vantaggiose  al  suo  corso ,  e  dovendo  questo  per  1 
conseguenza  di  mano  in-  mnno  ebe  cede  la  piena  ^  andarsi  assorbendo  \ 
il  corpo  delle  acque,  non  potrebbe  nel  ramo  non  illanguidirsi  il  mo-j 
to,  e  non:  andarsi  del  pari  rialzando,  e  riempiendo  il  suo  letto  ine^i 
vitabilmente.  La  fabbrica  poi,  e  il  mantenimento  dell*  imboccatura  1 
murata  nella  sponda  dì  Adige  riuscirebbe  di  spesa  da  non  crederai'! 
coli  agevolmente.  A  questo  si  aggiunga  un  riflesso  di  non  lieve  mo»J 
mento,  ed  è  che  dovendo  il  nuovO'  alveo  intersecare  tutte  le  stra»^ 
de  maestre,,  e  la  comunicazione  di  Lombardia  ,  converrebbe  pensarci 
s  costruirvi  sopra  due ,  o  più  ponti  reali  :  spesa  niente  meno  esor- 
bitante  delle  altre.  E  tutto  ciò    poi  per  un  benefìzio  temporaneo, 

e  insensibile  ^  ebe   non  ci    ataicuterebDe    da*    trabocchi ,   e    dalle  ì- 
nondaùoDi  ebe  sarebbe  peggìor   di  gran    lunga   la  condizione  del  no-  ì 
atro  alfeo  »  e  che   ci  terrebbe  ia  coatinuo   dispendìo   senza   alcun  | 
profitto  > 

XV.  Che  se  ù  volesterof  erempt  del  poco  frutto ,  che  apportano  «i- 
■mK  sfoghi ,  non.  pochi  ne  abbiamo  ,  che  possano  comprovarcelo  ad  e^  1 
videiua  •   Prinu  -^et    i638.    nelle   maggiori   e*ere«cence  del  Po  dkJ 
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Lombardia  ri  toìeTft'  cU'  Fernvesi  tagliare  Ticino  al  Bondeno  no*  inte» 
•tatara ,  eh'  etcIndeTn  le  rae  acque  dal  ramo  di  Ferrara  i>er  isfogarri 
U  piena,  cbe  minacciara  di  rompere»  Gò^  nroii  ostante  per  confessione 
loro  in  QD  sommario  di  una  Seiittiira^  data  nelfa  Tisita  det  169Ì  ap« 
parisce  »  che  nel  corso  di  solt  36  anni  ,  cioè  dat  1 56o  sino  at  i  S96 
erano  snecedate  ben  otta  rotte  nel  Fo  grande..  Ejsendosi  poi  del  16 38 
cessato  di  dare  sfogo  coT  tagKo  nel  Fo  di  Ferrara  alle  massime  piene 
del  Po  grande  ^  tanto  è  lonttino  y  che  un  tale  scarico  portasse  vantag^ 

E*o  y  cne  anzi  dat  sospenderlo*  pare  che  ne  sìa  derivato*  piuttosto  un 
^nefizio;  poiché  dal  i638  sino  al  17179  cioè  oeF  oorsu  di  79  anni  9. 
aolo  4  rotte  tona  soecedute  nel  Po  y  inferiormente  alla  Stellata  V  ehé 
era  il  punta  dell^ antica  Arersione»  A  Pisa  ad  onta  deF  taglio  prati*^ 
eato  nell*  argine  sinistra  delT  Arno  superiormente  alla  città  j.  Te  piene 
degli  anni  1:740*^  1761  sonosi  mantenute  alte  di  pela  oltre  mìffura^  e 
d*  una  gonfiezza. .  maggiore  di  tutte  te  altre  »  che  a  mnemoria  d' uonti» 
ni  aiana  aeguite  »  Ma  nel  fiume  Gelone  r  che  è  un  influente  del  fi^u* 
me  Chiana  ,  hi  divisione  delle  acque  ha  cagionata  la  perdita   totale 


del  tronco  •  Polche  essendo  stati  un  tempo  colla  ci^reziane  del  celebre 
FìncenzO'  Viviam  fabbricati  nell*  argine  sinistro'  di  q^uesfa  fiume  due 
JUTcrsivi  y  parte  delle  acque  soprabbondanti,  in  occasione  di  piena  ^ 
iCÉrieavasi   in  una  fbusa  detta  il  Vìngene..  Talmente  pesci»  andò^  di 
niana  in  mana  empiendosi  ^  e  inserrandosi  F  alvea  satta  i  diversivi  , 
éhe  seguita  finalmente  unai  grab  rotta  ^  le  aeque  presera  corso  per  il 
Vingone ,  e  reato*  asciutta  dalls  rotta  in  giù  it  tetta  vecchia  del  Ge- 
lone y  diventando  il  canale  d&  sfoga  alvea  di  tutta  il  fiame.  Neman« 
eanoy  anche  in  tempi  più  remoti ^  esempi  di  questa  natura*.  Il  ca?aa» 
le  fatta  acavare  dall'  Imperator  Nerva  per  iéfi>go ,.  e  diversione  deUa 
acque  soverchie  del  Teirere  y  in  tempa  delle  sue  maggiori  piene ,  non 
fu  ripiega  valevole  ad  impedire  le  inondazioni  ^  come  testifica  Plinio 
nelle  sue  Epistole  r  Tiberis-  alvnmt  excesnty  et  quam^uttm  fòssa^  quaM 
prudentissimus  Tmperator  fedi  ^  exkaustus^  tamen  pftrait  vaUes^y  inno» 
tat  cumpis  etc»^  Ma  senza  uscire  da*  nostri  eontorniy.  si  esamoi  la  sta« 
to  presente  delF  Adige  medesima  alquanta  iniferiomieote»  U  continuo 
interrarsi  del  letto  ,  la  necessità   ormai  resa  iMoffirihile  di  alzar  gli 
argini ,  le  rotte  spaventose,  e  frequentisi  me  ^  che  desolane  le  cam- 
pagne ^  non  sona  forse  efietti,  che  suecedooa  sugC   occhi  nostri,  vX 
éntn  r  o  piuttosto  in  conseguenza  di  tante  diversioni ,  e  diramazioni 
ehe  hanno  divisa^  e  snervata  la  fòrza  del  fiome  y  ài  nioda  che  le  une 
eoopecBtto  ala  rovina  delle  altre  ^  e  tutte'  insieme  a  quella  del  tron<- 
eaP  Quindi  è,  che  quando  senza  prevensìooe  un  noma  setisata  voglia 
Irflaneiare  aernpnlbsamtente  il  vantaggia  9  che  da  si  &tte  operazioni 
sMottda  alferm  speZHilmente  che  si  propongona  4  sete  titola  di  soé- 
■icate  te  aeqttè  sotercUedi   an  finme  in  eaeresoenza,  e  i  dantfi 
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irreparabili ,  che  van  con  esse  -coogianti ,  non  è  iiroliabile  ,  cìie  bìs  peir 
aderirvi  cobi  facilmente,  raggirandoci  la  ragione,  e  i' eepeiieoza,  ohe 
è  pili  praticahile,  più  utile,  e  più  sicura  impresa  il  mauteuere  ÌQ 
ubbidienza  le  acque  dì  un  ^ran  fìume  unite,  od  incassate  in  uq  so- 
lo alveo  ,  di  quello  che  divise  ,  e  diramate  ìa  molti. 

CAPITOLO    IH. 

XVI,  >^redo  dì  aver  cbìaramente  Biposte  le  ragioni,  per  le  quali 
non  inclino  ad  abbracciare  V  espediente  di  derivare  d»ir  alveo  un  ca- 
nale a  titolo  di  afogo  ,  il  quale  si  reputa  da  alcuni  valevole  ad  int- 
pedire  lo  stravasamento  delle  acque  per  la  città  in  tempo  di  piena  , 
ed  Lo  già  dichiarato  fin  da  principio  (  §■  VII.  )  il  mio  eentimento 
intorno  al  secondo  rimedio  d'  inalveare  1*  Adige  fuor  di  città ,  eicchà 
al  terzo  rivolgendomi,  a  cui  nelle  presentì  circostanze  ho  accennata 
dì  volermi  attenere , -ragion  vuole,  ohe  a  parte  a  parte  vada  esponen» 
do  i  modi,  cbe  io  reputo  più  sicuri,  e  più  praticabili  di  metterlo  ia 
e/Tetto.  Come  dunque  la  causa  radicale  di  simili  disordini  in  genere 
ti  riconosce  consìstere  nell*  incalzacaì,  ed  accumularsi  ,  cbe  fa  neU 
r  alveo  un'  esorbitante  quantità  d'  acqua,  la  quale  non  avendo  un. 
esito  spedito,  e  ]>roporzionato  in  qualche  modo  all' afflusso,  gonfia,  «d 
alza  dì  pelo  il  fiume  a  dismisura,  cosi  l'intenzione    mia  è  di  attem- 

fierare  ,  per  quanto  sia  possibile  ,  la  prontezza  dello  scarico  con  quel- 
a  dell'entrata,  in  modo  ohe  le  piene  si  tengano  nel  nostro  Lungadi* 
gè  di  misura  più  moderata,  e  di  pelo  assai  più  basso,  ohe  non  iàa-> 
no.  Ma  perche  poi  non  basta  scemare  l'altezza  delle  piene  per  e>i> 
merci  dalle  inondazioni  ,  quando  siano  le  sponde  senza  alcuna  difesa^ 
forz'  è  ,  che  pensi  ancora  ad  opporre  nello  stesso  tempo  un  riparo 
conveniente  aj  trabocchi.  Altro  è  dunque  ciò  ,  che  considero  in  li- 
nea di  regolamento  d'  alveo,  ed  altro  in  conto  dì  riparo.  Quanto  al 
primo,  esporrò  nel  presente  capitolo  tutto  ciò  ,  che  1*  osservazion  lo- 
cale, e  la  riflessione  mi  hanno  .saputo  suggerire,  rìserbaodomì  a  iì~ 
cordare,  per  riguardo  ali* altro,  nel  oap.  seguente  que'  provvedimea- 
ti  che  mi  sembreranno  più  opportuni . 

XVII.  Prima  pertanto  dì  discendere  ad  un'operazione  ,  che  lio  in 
vista  fuor  dì  Verona  nell'alveo  inferinre  ,  e  cbe  .giudico  io  vìa  di  re* 
gelazione  la  principale ,  conviene  .pensare  a  mettere  in  buon  ordina 
qualche  tratto  d'alveo  interno,  cu' è  veramente  in  un  grande  scotv* 
certo,  ed  abbisogna  prontamente  della  mano  degli  uomini.  E. per  co- 
minciare da  quella  parte,  eh*  è  posta  tra  il  Ponte  della  pietra,  e 
Ponte  nuovo ,  credo  cbe  ogni  uomo  ,  anche  mezzanamente  instrutto 
in  queste  materie ,  possa  vedere  da  per  se ,  quando  si  compiaccia  tra^ 
•ferini  aopxa  il  luogo,  uon  goder  ella  quelle  coodiziooi  vantaggioMa  j 


10  RO  N  A  1-5 

che  pur  potrebbe  y  allò  aoarico  delle  ao(}ue»-  Il  sao'  disordine  oasoe 
•da  varie  cagioni  ,  le  quali  mentano  di  esser  prese  in  esame  5  onde 
portarvi  qualche  rimedio^,  affinchè  i  mali  non  crescano,  e  questo 
.trattO'di  iu?eo» ai  mantenga  più  sgombro  ,  e  più  capace  delle  piene. 
Come  la  svolta^  ohe  fa  P  Adige  al  palazzo  Episcopale  A  (tav.  i. 
j%.  !•  )>  rivolta  la  corrente  verso  la  pipa  opposta  ,  e  il  maggior  cor* 
ao  ai  &  per  conseguenza  sulla  sinistra  É,  cosi-  rallentandosi  il  moto 
deUe  acque  idla  destra  parte  ,  come  di  quelle,  che  sono  dal  filone 
più  rimote,  debbono  inevitabilmente  farsi  quivi  tutte  le  deposizioni, 
e- rialzamenti  di  fondo-,  ohe  si  osservano  in  tempo  di  acqua  bassa.  A 
^esto  rallentamento  ancora  contribuisce  in  gran  parte  l'essersi,  non 
so  se  naturalmente*,  o  artificialmente  ne'  tempi  andati  secondata  la 
direzione  der  filone  colla  diramazione  in-P  a  Santa  Maria  in- Organis, 
4ÀOÒ  aperto  uno  sfogo  al  fiume  in  quella  parte  appunto  ,  per  la- qua- 
le tendeva  col  maggior  corso  a  scaricarsi •  Quindi  è ,  che  per  V  una» 
.e  l'altra  ragione  insieme  ha  sofferto^  e  soffre  tuttavia  il  tronco  mae- 
stro inferiore  non  piccoli  discapiti  ,  interrendoviM  di  continuo  lapai^ 
te  destra  considerabil mente  ,  di  modo  che,-  se  l'opera  de'  mugnai  non 
concorresse  a  scavare  ,.e  facilitare  io  qualche  parte  alle  acque  il  tra- 
sporto della  ghiaia  deposta,  di  gran* lunga  maggiori,  e  più  estese  si 
sarebbero  fatte  le  alluvioni^  che  pur  sono,  ciò  non  ostante,  molto  os- 
servabili v  E  stando  air  asserzione  de'  più  vecchi  mtrgnai  medesimi^ 
e  al  segno»  cbe  m' hanno 'indicato  ,  ove  solevano  un  tempo  anche  ia 
acque  basse  aeire  i  mulini,  per  moke  pertiche  dall' abitato- si  sono 
talmente  assodate»  e  stabilite  le  deposizioni,  che  la*  forza  naturale 
•del  fiume  non  ha  più  bastato  a  disfare  e  molto  mena  potrk  farlo  ia 
vSegnito^, senza  l' industria  degli  uomini.  Chi  ha  fior  di  ragione,  com- 
.prende  facilmente  il  che-  importa  moltissimo,  che  un  tale  disordine 
sia' tolto  ,^  restituendo  all' al  veccia  sua  primiera  capacità  ,  ai  mulini 
1'  antico  posto,  alla  navigazione  la  libertà  del  transito  ,  che  in  acqu« 
l>asse  riesce  difficile»  e  lo  scarico  finalmente  più  liberò  alle  piene  »  ' 

XVIIL  •  Succedendo  dunque  la  posizione  del  Ponte  della  pietra  Q.  po^ 
co  sotto  la  svolta»  gli  ultimi  archi- a  destra  della  corrente  non  fanno 
il  loro  uffizio  di' scarico,  come  converrebbe.  Imperciocché  nello  pie« 
ne  niediocri ,  e  nelle  acque  ordinarie  camminando  il  maggior  fondo 
colla  curvità  medesima  della  ripa ,  *  e  del  renaio  G  posto  sotto  il  pà« 
lazzo  Giona  »  la  corrente  imbecca  felicemente  gli  ultimi  archi  a  siui* 
atra;  ma  non  cosi  gli  altri  a  destra,  la  sezione  de'  quali  non  è  mai 
imboccata  a  squadra  dalla  corrente  ••'  Sarebbe  pertanto  utilissimo,  che 
quel  gomito  >  chi»  copre  immediatamente  il  ponte  nel  miglior  modo  » 
che  è  possibile  »  si  spuntasse  ,  levando  via  tutto  V  ammasso  di  arena 
G»  distruggendo  i  muricciuoli,  che  lo  sostengono  dalla  parte  dell' ao* 
«qua  »  e  ritirando  indietro  il  muro  dì  quel  cortile  agiacente  al  palazzo 
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Episcopale  ,  n    quale   ribatte,    ed  allontana   la  corrente   dalla   deitrt 
ripa.  È  perchè  ii  filooo  dell'Adige  non  travìasae  dal  «uo  diritto  sen< 
tiero ,  e  il  maggior  corso  potease  incamminarsi  per  gli  archi  del  poa» 
te,   inclin«Fei  ad  erìgere  in  nn  sito    conveniente    nella   ripa   opposta  I 
superiormente  al  ponte  ,  come  in  D  ,  qualche  masiiccio  Uvofo  ,  il  qu»«  '1 
le,  come  fa  quello   stabilito    poco   inferiormente    alParco   grande  del  | 
ponte  a  Castel  vecchio,  voltasse   a  destra  la  corrente,  e  potesse  man*  ] 
tenendola  sempre  diritta ,  far  che  le  acque   si  distribuissero ,  e  il  fi*  j 
Jone  imboccasse  a  squadra  gli  archi  di  mezzo  ,  non  restando  ,  oom'  à  ] 
al  presente,  sempre  accollato  alla  ripa  sinistra.   Questo  lavoro  vorrei.! 
Consistesse    in   due  rìpari  B,  S,  o  più,  ae   facesse  dì    bisogno,  posti  I 
Tuno  dietro    all'altro;  ma    l'anteriore  R,  che    rìo^e  la  prima  per»  * 
oossa  ,  non  si  dB3««e  oltre  il  pelo  delle  acque  basse ,  e  1*  altro   infe*  i 
rìore  S  ,  assai  più  elevato  ,  facesse  frolla  corrente  un  angolo  meno  o« 
Lliquo  del  superiore.  Io  questo  modo  nelle  piene  essendo  il  riparo  3  ' 
affrontato  dall'impeto  delle  acque  ,  in  gran  parte  ribattuta  dal  prìmo  I 
K,  e  il  primo  fì  soflrendo  soUinenu  lo  ttbrzo   delle  acque  inferiori, 
si  verrebbe  a  conseguire   1'  intento    di    rìvolur  la  corrente  a  destra  , 
«enzft  temere  ,  che  il  tormento  delle  acqae    così    ripartito  arrivasse  a 
demolirli.  C  a  questo  passo  non  voglio  lasciar  di  avvertire,  che  que- 
sto modo  potrebbe    adofKrarsi   anche  in   altri  casi ,   ove  accadesse  di 
dover  fabbricare  sì  fatti  rìj>ari,  o  altri  lavori,  che    SÌ    fanno   per   r^ 
voltar  il  corso  de'  fìumì,   o   per    impedire   le   corrosioni,    se   fossero 
Kpiestì  estremamente  battuti  dalla  corrente.  Poiché    per    conciliare  la 
tuteistenza  loro  Coli*  eiTtitto,  che  si  ricerca,  non  sarebbe  irrngionevo- 
Ifl  consiglio  quello  di  disporre  due,  tre,  o  più  ordini  di  questi  ripa- 
ri conaecutivi ,  in  qualche  oonveniente  distanza  collocati  1*  uno  dietro 
all'  altro  lungo  la  ripa,  ma  regolati  in  modo,  che  facessero,   secondo 
il  giudizio  drll' Architetto,  diver»i  angoli  colle  direzioni  delle  acque,  \ 
cioè  meno  obliqui  quanto  più  dal  primo  sì  allontanassero  ,  e    la    cr^ 
sta  per  esempio  del  primo  ,  che  riceve  I*  urto    immediato    della    cor- 
rente ,  non  si  elevasse  sopra  il   pelo    delle   acque    basse;    il    seconda 
fosse  inalzato  a  livello  delle  acqae  mezzane  ,  e  il  terzo  rìescìsse  a  pe- 
lo delle  piene  ordinarie ,  e  così  di  mano  in  mano .  Per  tal    modo    gli 
unì    concorrerebbero    alla   oonservacione   degli    altri ,    sostenendo  >    e 
riotnzzando  ognuno  per  se  parte  dell'  impulso    totale;   anzi    riucalzan» 
dosi  gì*  inferiori  necessariamente  a  causa   delle    alluvioni ,   ohe    si    fa- 
rebbero al  loro  piede ,  renderebboosi  più  forti ,  e  resistenti .  E  q.oaa- 
to  al  caso  nostro ,  il  buon  effetto   di    qnest*  opera  farebbe ,    che    ve. 
uendo  il  fìlone  dell*  Adige  a  iodrÌKxarsi  e  stabilirai  nel  troooo ,    qnivì 
ti  formerebbe,  e  manterrebbe  il  fondo  maggiore,  a    per   oonsegnenza 
non  avrebbe  più  Ìl  ramo  di  S.  Maria  in  Orgaois  energia  di    distrarre 
lo  spirito  del  fiume,  e  di  tenere  io  coUo   qtuotità  coasiderabile   di 
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ioqna  in  tempo  di  piena ,  e  produrre  disordini  cosi  tensibili  nell'  &!• 
tea,  come  fa  presentemente.  Né  i  dne  edìfiz]  E,  F  eretti  su  quel 
braccio  potrebbero  rimanere  perciò  inoperosi  •  L'  operazione  da  me 
proposta ,  mentre  preserva  da  ulteriori  discapiti  il  tronco  dell'  Adi- 
ge,  e  rimedia  a'  passati,  non  devia  il  corpo  intero  delle  acque  sì, 
che  non  resti  sulla  sinistra  al  fiume  forza  sufficiente  per  animar  gli 
edifizi.  E  quand'anche  occorresse  tenere  di  tratto  in  tratto  scavato 
amano  il  canale,  e  sempre  più  da  tollerarsi  un  male  riparabile  nel  ra- 
mo ,  ehe  la  desolaziione  del  tronco  •  Il  che  se  verrà  maturamente  pe« 
fato,  son  lontano  dal  credere,  che  a  questo  riparo  non   sì   concorra, 

r  mezzo  del  qualei  ben  presto  migliorar  si  potrebbe  la  condizione 
el  letto  in  quella  parte ,  rimettendolo  nella  sua  capacità  naturale  , 
che  ora  è  in  gran  parte  perduta  ;  s'  impedirebbero  le  ulteriori  deposi* 
zioni,  e  si  darebbe  quella  forza  al  fiume  sulla  destra,  che  non  ha, 
onde  smuovere  ,  e  trasportare  le  già  fatte ,  apportando  così  nello  stes- 
ao  tempo  e  benefizio,  a:  mulini ,  e  facilità  alla  navigazione  ,  e  adito 
alle  piene  di  smaltirsi  più  prontamente  • 

XIX.  Resta  che  alcune  considerazioni  si  facciano  sul  picciol  brac- 
cio d'  Adige ,  eh'  entra  vicino  a  Castel  Vecchio  ,  e  sbocca  all'  edifizio 
della  polvere  «  Questo  ramo  per  quanto  1'  abbia  io  esaminato  nell'  uU 
lima  piena  del  1767,  e  sulla  sua  posizione  poi  abbia  più  di  una  voi* 
ta  pensato ,  non  trovo  ,  che  a  tenerlo  aperto  nelle  grandissime  escre- 
scenze d'Adige,  si  abbia  alcun  benefizio,  ma  piuttosto  quel  danno, 
che  consiglia  a  tenerlo  chiuso  in  tali  circostanze  •  La  sua  imboccatu- 
ra non  è  molto  vantaggiosa,  e  lo  sbocco  è  pessimo  ,  come  quello,  per 
cui  la  corrente  si  mette  nell'  Adige  a  squadra  contro  la  corrente 
del  fiume.  Si  aggiunga  a  questo,  che  avendo  il  suo  vaso  impedito 
da  ostacoli,  che  lo  attraversano  ,  e  non  potendosi  le  acque  scaricar 
liberamente ,  è  molto  lontano  dal  prestar  1'  uffizio  ,  che  dovrebbe  ; 
sicché  io  non  fo  conto  alcuno  di  questo  sfogo  in  tempo  di  piena  •  Al- 
l' opposto  trovo ,  che  empiendosi  dì  acqua ,  durante  1'  escrescenza , 
inonda  molte  abitazioni,  che  sono  alla  destra  della  sua  corrente,  e 
tutta  la  contrada  spezialmente  da  S.  Croce ,  sin  oltre  i  Cappuccini  : 
non  lascia  libero  lo  scolo  delle  chiaviche ,  anzi  rigurgita  per  esse  , 
come  nel  J7S7,  e  inonda  alcune  parti  della  città,  che  potrebbero 
da  questo  danno  andar  esenti  assolutamente  •  E  come  1'  acqua  è  qua- 
si stagnante  in  tale  occasione,  e  torbidissima^  s'interrisce  perciò  il 
canale ,  e  il  fondo  si  rialza  •  Se  dunque  non  è  da  computare  1'  utile , 
che  se  ne  ricava  in  tempo  di  grandissime  gonfiezze  d'  Adige ,  e  molti 
discapiti  si  risparmiano  a  moltissime  famiglie ,  escludendovi  le  acque 
in  tali  occasioni,  io  terrei  per  molto  ben  fatto,  che  si  armasse  dì 
porte  anche  il  suo  sbocco ,  com'  è  all'  imboccatura ,  le  quali  po- 
trebbero stare  aperte  sempre   per  1'  uso  degli  edifizi ,   e   chiudersi 
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•olameaU  per  cjfoe'  poehi  giorni  delle  numime  esoreseenae--  Né  bai&; 
che  8i  possa  chibdere  all'  imbocoatuni  9  senza  armar  di  porte*  anche  Io 
aboceo  »  perche  V  Adige  vi  entrerebbe  di  riear^to>  e  i  disordini* accen- 
nati, non  verrebbero  in  tal  modo  ad  impeairsi  :  sicché  sarebbe,  per 
mio  giudizio,  fuesta  non  costosa  operazione  di  molto- accurata  prov- 
videnza. 

XX.  Pigliando  ora  poi  in  esame  i  disordini  di«  qneltli  parte  d^  alveo 
del  nostro  fiume  (  pg.  a.  tav*  i  •  ) ,  eh'  è  costituita  fuor  di  città  in- 
feriormente, i  quaU  possono  essere  in  causa  di  grandissima  parte  del 
xincollo ,  che  soffriamo  y  non  v'  ha  dubbio ,  che  P  eccessiva  tortuosi- 
tà ,  che  vi  si  riscontra ,  come  indica  la  figura  ^  e  le  frequenti ,  e  ri- 
pide volte  e  rivolte,  che  fa  l'Adige  in  poco  tratto,  non  debbano 
considerarsi  perniciose ,  e  di  ostàcolo  allo  scàrico  pronto  delle  acque. 
£. come  Parte  degli  uomini  non  può^  meglio  adoperarsi,  e  più  effi- 
cacemente, che  alior  quando  seconda,  e  aiuta  la  propensione  de^  fiu- 
mi y  eh'  è.  di  scorrere  quanto  è  in  se  per  alvei  retti ,  e  U  più  che 
sia  possibile  declivi;  cosi  non  sarebbe  studio  senza  frutto  quello  dì 
pensare  nel  caso  nostro  al  modo  di  conciliare  1'  uno,  e  1'  altro- in  u- 
Ba  stessa  operazione.  Quindi  è,  che  per  molte  ragioni  la  linea,  eh'  io 
inclinerei  a  far  prendere  al  fiume  per  questo  fine,  sarebbe  la  BG, 
come  quella  ,  in  cui  le  eircostanze  più  favorevoli  al  suo  còrso  si  riscon- 
trano, é  molti  utilissimi  effetti  in  un'  opera  sola  si  possono  cdmbi- 
xiare  e  promuovere.  Misurando  in  primo  luogo  a  corso  ^di  acqua  la 
lunghezza  del  viaggio  tortuoso,  che  fa  attualmente  il  fiume  dal  ter- 
mine B  al' termine  G  sull'autentico  disegno  oh'  esiste  nella  cancelle- 
ria all'Adige,  trovo  che  il  tratto  eccede  le  Sooo  pertiche  ,  e  la  li- 
nea che  dal  termine  B  per  diritto  si  conducesse  d  punto  G  a  secon- 
da del  filone  susseguente,  non- arriverebbe  alte  1900  pertiche  di  lun- 
ghezza. E  però  quella  pendenza,  che  presentemente  si  distribuisce 
pel  *  tratto  di  Sooo  pertiche ,  venendosi  a  scompartire  in<  meno  di 
J900,  restituirebbe  ai  fiume  quella  velocità ,  che  è  cosi  ritardata  at- 
tualmente ,  e  infranta  in  tanta  estensione ,  e  irregolarità  di  cammi- 
no •  Né  vi  è  da'  dubitare  ,. che  essendo  la  forza  dell'acqua  tanto  più 
potente  a  mantenere  scavato  un  fondo  ghiaioso  come  il  nostro  ,  quan- 
to è  più  declive ,  si  verrebbe  ad  assicurare  il  nostro  alveo  in  gran- 
dissima ftarte  dagl'  interrimenti  ,  si  faciliterebbe  il  suo  scavamento , 
ed  abbassamento  ,  e  le  piene  vi  si  manterrebbero  per  tante  ragioni 
senza  confronto  più  basse  di  pelo  di  quel  che  succedono  attualmen- 
te. Imperciocché  avendo  adito  di  smaltirsi  più  speditamente  le  ac- 
que del  fiume  di  mano  in  mano,  che  vi  andassero  scaricando  le  lor 
piene  gì'  influenti ,  non  potendovi  fare  ognuna  per  se  tanta  alte^iza 
come  prima ,  accumulandosi  insieme ,  non  potreboero  cagionarvi  gon- 
fiamenti cosi  spaventosi 9  e  la  città  resterebbe  sollevata.   A  tutto  ciò 
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li  aggiunga  »  che  mi  nuovo  .taglio  scorferebbe  «empre  incassato  il  fiu- 
me dall' altezza,  delia  campagna,  che  gli  farebbe  argine  naturale,  e 
insuperabile  a  tutte  le  piene  •  Le  campagne  basse ,  one  sefirono  alla- 
gamento nelle  gonfiezze  4*  Adige  «pel  tratto  di  6  miglia  ,  ove  si  e- 
stende  al  presente  9  respirerebbero  :  ai  avrebbe  un  perpetuo  sollievo 
dalle  spese .,  alle  quali  presentemente  ai  «oggiaoe  »  di  mantenere  ar- 
ginature »  e  ripari  continui  in  tutta  quella  parte  d'alveo:  l'acquisto 
cbe  si  farebbe  del  letto  abbandonato ,  delle  sue  alluvioni ,  e  aggìa* 
cenze  compenserebbe  a  molti  doppi  la  perdita  del  terreno  magrissi- 
ino  y  cbe  col  nuovo  alveo  ai  verrebbe  a  fare  :  non  a' intersecano  colla 
nuova  inalveazione  né' comunicazioni  ne  scoli;  e  tutti  glMnfluentr 
temporanei  5  che  .acorrendo  per  la  campagna  bassa.,  vanno  al  presen- 
te a  mettere  direttamente  nel  fiume ,  potrebbero  inalvearsi  comoda- 
mente rimettendo  il  loro  sbocco  in  Adige  inferiormente  .  In  questo 
modo  gli  scoli  delle  campagne  circostanti  all'  alveo  presente^  poten-. 
do  aver  ricapito  in  siti  più  bassi ,  riuscirebbero  molto  più  felici  di 
quel  che  sono«  Né  di  picciolo  benefizio  sarebbe  questo  taglio  alla  na- 
vigazione 5  resa  quasi  imprajtiicabile  in  molti  luoghi ,  in  tempo^  speziaU 
mente  di  acque  magre^  divise  da  tante  .isolette,  ed  alluvioni.,  che 
ingombrano  U  letto  •  Ma  sopra  tutto  il  rantaggio  ,  e  sollievo ,  che  ri- 
aentìrebbe  la  città  .di  Verona  ,  è  considerabile  oltre  ogni  credere  » 
poiché,  come  ho  detto,,  acquistando  nel  nostro  Lungadige  il  fiumejnag- 
gìor  velocità ,  e  in  conseguenza  maggior  ibrza  di  acavare ,  e  traspor- 
tare le  ghiaie,  ed  altre  materie,  ond'  è. occupato  .tanto  al  presente^ 
il  letto  si  amplìerebbe,  e  renderebbe  più  profondo,  in  modo  cbe  po- 
trebbe tenere  le  piene  più  basse,  e  lontane  dall' inferire  alla  .popola- 
zione tanti  danni  colle  inondazioni  per  la  soverchia  altezza,  alla  qua- 
le s'inalzano  al  j)resente .  Tale  é  il  mio  ingenuo  sentimento  per  .la 
parte  ,  che  ho  detto  regolativa  deir  alveo  nostro  interno  ,  ed  ester- 
no ;  ma  non  gli  tono  co^  afiezionato ,  che  non  aia  *per  rimettermi 
sempre  di  buona  voglia  a  più  forti,  e  aolide  ragioni.,  onde  fosse  per 
avventura  spalleggiato  il  sentimento  contrario.  Né  si  creda,  eh'  io 
non  abbia  obiettato  a  me  medesimo  IValtezza  della  campagna  per  cui 
dovrebbe  scavarsi  quest^ alveo  nuovo ^  e  il  danno,  che  si  verrebbe 
ad  inferire  a  qualche  particolare  •  Ma  come.,  secondo  quello  eh'  io 
giudico,  non  ani  va  la  cresta  della  x^ampagna  a  sollevarsi  per  tatto 
quel  tratto  ,  pigliando  una  media  altezza  sopra  il  pelo  delle  acque 
basse ,  più  di  a& ,  o  So  piedi ,  cosi  non  m'  é  poi  sembrata  1'  opera 
insoffrìbile.,  .commisurata  coli*  ut  ile  ^  che  potrebbe  ridondarne .«  Poi- 
ché abbreviandosi  considerabilmente  la  linea  d'  inalveazione ,  e  ve- 
nendo a  godere  il  fiume  in  un  tratto  più  corto  quella  caduta ,  ohe 
era  gode  in  un  più  lungo,  ed  inoltre  imboocandon  dal  filone  a  dirit- 
tura il  nuove  eanale  I  non  si  avrebbe  a  scavare  ^  ohe  una  fossa  per 
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la  linea  disegnata,  larga  20  y  o  So  piedi  in  base,  bastando  ohe  Tao» 
qua  potesse  cominciare  ad  avervi  corso ,  perchè  nello  prime  piene 
trovandovi  per  le  suddette  ragioni  speditezza  di  moto  »  e  materia  fa* 
Cile  ad  essere  smossa  »  e  corrosa,  com' è  quella  della  oampagnl  nostnt 
si  allargherebbe ,  e  profonderebbe ,  p#t>porzionando  V  alveo  al  biso- 
gno 9  ristringendo ,  ed  interrando  1'  alveo  vecchio ,  fino  ad  abbando- 
narlo ,  e  rendendo  finalmente  il  nuovo  canale  alveo  di  tutto  il  fiùme« 
£  però  la  spesa,  che  vi  si  richiederebbe»  congiunta  ancora  col  ri- 
sarcimento conveniente  di  qualche  danneggiato,  non  può  esser  cosi 
esorbitante  ,  che  preponderi  al  sollievo  d^  una  città,  alla  preservàzionO 
delle  sostanze  de'  suoi  abitanti ,  al  benefizio ,  che  ne  risentirebbe  la 
navigazione  ,  e  all'  acquisto  finalmente ,  e  ristoro  di  moltissimi  terreni» 

CAPITOLO    IV- 

XXL  X  utto  ciò ,  che  si  è  detto  »  e  proposto  fin'  ora ,  tende  direte 
tamente  a  migliorare  la  condizione  dell'alveo  nostro,  e  a  scemare  ,a 
sollievo  della  città ,  le  altezze  soverchie  ,  ohe  nel  nostro  Lungadige 
tengono  le  piene .  Ma  tutto  ciò  dovrà  sempre  intendersi  per  opera 
imperfetta ,  quando  non  si  pensi  ancora  a  regolare  le  nostre  sponda 
murate .  Fo  giudice  chiunque  sa  far  uso  della  ragione ,  se  mai  alcuna 
popolazione  temerebbe  l'inondazione  de'  suoi  paesi  ,  e  delle  sue  cam* 
pagne  dal  solo  trabocco  d'  un  fiume ,  non  avendo  per  altra  parte  a 
paventare  né  corrosioni  di  ripe,  né  rotte»  come  net  caso  nostro  .  li- 
na conveniente  arginatura  non  la  porrebbe  forse  abbastanza  in  sicu- 
ro ?  Non  si  difendono  dall'  inondazione  del  mare  altissimo  vaste  Pro- 
vincie ,  crassissime  con  argini  semplici ,  anche  di  pura  arena  ?  Os- 
servo ,  che  1'  allagamento  di  questa  città  nasce  per  la  massima  parte 
dell'  espansione  libera ,  che  fa  1'  Adige  delle  sue  acque  in  tempo  di 
piena  fuor  dell'  alveo  per  un  gran  numero  di  aperture ,  che  si  ri- 
scontrano nelle  sue  sponde  ,  le  quali  ,  a  guisa  di  rotte  continuamen- 
te aperte ,  danno  scarico  a  tutte  l' escrescenze  •  Ne  so  comprendere 
come  un  somigliante  disordine  siasi  sempre  tollerato  senza  provvedi- 
mento, e. non  siasi  a  poco  a  poco  cercato  di  correggerlo,  seguendo 
nel  miglior  modo ,  e  più  conveniente  ,  secondo  la  diversità  de'  siti  , 
le  tracce  di  que^  primi ,  che  alle  Regaste,  e  altrove  presero  a  ripara- 
re le  ripe  •  È  egli  possibile  9  che  vicino  ad  un  fiume  di  questa  na- 
tura star  si  possa  senza  riparo  impunemente  ? 

XXII.  Riflettendo  per  tanto  su  questo  punto  ,  che  veramente  non 
ò  meno  importante  degli  altri  >  che  si  sono  precedentemente  conside- 
rati ,  a  tre  sorta  osservo  potersi  ridurre  tutte  le  aperture ,  per  le  qua- 
li liberamente  ri  espande  il  fiume  in  tempo  di  escrescenza.  I  vìcoli 9 
che  mettono  in  Adige,  ohe  qui  volgarmente  diconsi  Vò  :  le  chiaviche  $ 


L  O  R  G  ^'A  ai 

éhé  servono  allo  scolo  della  città  ,  e  i  fori ,  che  generalmente  nelle 
snoraglie  delle  case ,  o  di  altre  fabbriche  9  quali  si  vogliano ,  trovan- 
ti collocati  poco  al  di  sopra  delle  acque  ordinarie  •  Né  v*^  ha  dubbio  9 
che  gli  allagamenti  y  che  nelle  massime  piene  soffre  gran  parto  della 
citta 9  non  nascono  principalmente  da  trabocco,  che  fanno  le  acque 
per  queste  aperture,  o  malamente,  o  non  difese  del  tutto.  Perchè 
quanto  a'  riempimenti ,  che  possono  attribuirsi  al  trapelare  delle  ac- 
que ,  non  credo  ,  che  nello  stato  presente  di  cose ,  e  a  fronte  di  tan- 
ti aditi  aperti  liberamente  al  tiume,  si  possa  liquidare  >  quanta  parte 
tì  abbiano  le  trapelazioni ,  avvegnaché  V  effetto  loro  non  può  legit- 
timamente «lefinirsi,  se  prima  non  sono  escluse  tutte  le  altre  cause 
più  manifeste,  che  producono  le  inondazioni.  E  per  altra  parte  poi 
si  osserva  ,  che  un  gran  numero  di  abitazioni  costituite  sul  vivo  del- 
la sponda,  e  che  in  tempo  di  piena  hanno  il  piano  de'  loro  sotterra- 
nei da  servigio  molti  piedi  sotto  il  pelo  del  fiume  ,  va  illeso  del  tut* 
to  dalP  inondazione ,  quando  T  acqua  per  allagarle  non  si  faccia  stra- 
da per  tutt' altra  via  più  libera,  che  per  trapelazione •  Quindi  è  che 
stimando  io  cosi  manifesti  agli  occhi  di  tutti  simili  disordini,  che 
provengono  dalla  libertà ,  che  si  lascia  al  fiume  di  stravasare  le  sue 
acque  in  città  ,  non  ho  mai  potuto  comprendere  perchè  non  siasi  cer^ 
cato  di  mantenerlo  in  ubbidienza  nell'  alveo ,  se  non  interamente  , 
almeno  nel  miglior  modo,  che  è  possibile.  O  si  è  creduto,  che  niol-. 
te  di  queste^  aperture  fossero  necessarie  per  isfogo  del  fiume  ,  e  per 
tener  più  bassa  di  pelo  la  piena  nell'alveo,  e  in  buona  fede  per  un  bene 
immaginario  si  può  aver  concorso  a  lasciar  correre  un  male  reale  ;  o 
Puso  loro  giornaliero  nei  tempi  di  acque  ordinarie  ha  fatto  reputar 
Bofirìbile  il  danno  delle  piene ,  come  se  mancassero  modi  sicuri  di  la- 
Éciarne  libero  V  uso ,  e  di  tenersi  nello  stesso  tempo  dagli  strava- 
samenti  riparati.  O  finalmente  si  è  creduto  alP aggravio  di  spendere 
ne'  convenienti  ripari  non  proporzionato  il  benefizio  •  Quanto  alla  pri- 
ma opinione  mi  par  ella  cosi  mal  fondata  ,  che  non  è  probabile  ,  che 
presso  uomini  sensati  possa  aver  luogo.  Chiunque  avrà  ben  intese  le 
ragioni  ,  che  ho  addotto  nel  cap.  II.  per  provare  ,  quanto  poco  tolga 
d' altezza  ad  un  fiume  gonfio  anche  una  gran  mole  d' acqua  ,  che  dal 
suo  alveo  si  divertisca,  si  compiacerà  finalmenle  di  persuadersi ,  che 
tutta  V  acqua ,  che  per  le  contrade  della  città  si  espande  in  tempo  di 
gran  piena ,  e  cagiona  tanti  danni  agli  abitanti ,  se  fosse  costretta  a 
spianarsi,  e  correre  nell'  alveo,  non  farebbe  crescere  il  fiume  da  quel 
che  fosse  in  quelle  circostanze  ,  l' altezza  d' un  dito.  La  seconda  non 
è  più  ragionevole  dell'  altra ,   tosto  che  si  rifletta  non  essere  incom* 

Satibile,  come  faremo  vedere,  T accesso  libero  air  Adige  colla  difesa 
a'  suoi  trabocchi.  Ma  neppure  la  spesa  è  troppo  esorbitante ,  commi- 
surata col  benefizio  j  poiché  potrebbe  ella  ripartirsi  ^  Cxproporzionandosi 
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nel  riparto  alle  ibr<ze  de'  Gontrìbaenti ,  rendenti  tollerabile ,  deve  il 
daDDo  all'opposto  dell'allagamento  non  guarda  alcuna  proporzione^ 
cadendo  ordinariamente  più  a  peso  di  quelli ,  cbe  son'men  atti  a  so* 
atenerlo  • 

XXIIL  Per  cominciar  dunque  dalla  prima  spezie  di  aperture  io  cre^ 
do  in  primo  luQgo 9  ohe  .non «tutte. quelle»  che  sono  sparse  nel  Lun- 
gadige  d'una  contrada,  siano  assolutamente  necessarie 9  o  per  1'  1^ 
prodare  che  .vi  fanno  le  barche ,  o  per  lo  ^colo  delle  piovane  »  0  per 
gli  usi  qualunque  degli  abitanti ,  essendovene  moltissime  superuue 
del  tutto.,  e  a  nessun  comodo  popolare  inservienti^  .Queste  intanto 
sarebbe  d' un' ottima  provvidenza  >  che  si  serrassero  v stabilmente  •  La 
chiusura  non  sarebbe^  che  in  poche  necessaria  di  muro,  potendose- 
ne arginar  un  gran  numero  molto  >bene  colla  terra,  come  .si  eoatu- 
ma  in  cani^pagna  ^  difendendo  il  piede  deJl'  arginatura ,  se  fosse  battu- 
to dalla  corrente,  con  sassi  .sciolti,  o  altrimenti,  per  impedire  la 
corrosione .  Né  diversamente  vorrei ,  cbe  si  praticasse  anche  in  quel- 
le aperture,  che  si  giudicassero  necessarie  .agli  usi. della  popolazione» 
Basterebbe  solamente  ,  che  si .  guarnissero  i  ripari  destinati  a  chiuder- 
le di  gradini ,  e  contro  gradini ,  o  di  aempiici  pedate  da  ambe  le  par- 
ti, perchè  per  una  parte  si  ascendesse  comodamente  alla  sommità 
del  riparo ,  e  per  .l' altra  si  discendesse  all'  Adige .  JEi  dove  occorresse 
lasciar  libeix)  lo  scolo  alle  piovane.,  si  potrebbe  aprir  nel  mezzo  della 
chiusura  .una  bocca  competente  difesa  con  chiavica ,  per  impedire  .9 
che  le  acque  non  s' introdticessero  di  rigurgito  in  tempo  di  piena ,  e 
ai  potesse  negli  altri  tempi  dell',  anno  avere  uno  sbocco  sempre  aper« 
to  allo  scolo  •  Converrebbe  pertanto  per  ben  condurre  quest'  opera 
importante,  che  da  persone  intelligenti  si  riconoscessero  diligente- 
mente tutti  J  Yò  del  nostro  .Lupgadige  ,  e  tutti  que'  siti  a  parte  a 
parte,  i, quali  o  a  cagione  de*  muri  di  riparo  troppo  bassi,  o  per  es- 
aere totalmente  aperti  ,  dauQo  ingresso  alle  piene  nella  città ,  onde 
atabilirvi ,  secondo  le  circostanze ,  le  operazioni  più  convenienti  ^  ri- 
alzando, per  .esempio.^  e  ingrossando,  se  occorresse,  in  una.  parte  i 
muricciuoli^  in  un'altra  arginando  Je .aperture  con  buona  teri'a.,  o. 
con  muro.,  ae. l'argine  di  terra  non  vi  potesse  aver  luogo  ,  e  coù  cU 
mano  in  mano,  opponendo  ^ndiziosamente  lavori  valevoli  ad  impe- 
dire 1'  espansione  delle  piene .  £  non  so  come  il  benifizio  essendo 
comune,  non  sarebbero  1  particolari  per  concorrere  a  qualche  apeaa^ 
aicchè  a  poco  a  poco  .non  si  arrivasse  ad  escludere  intanto  quel!'  ac* 
qua  delle  piene,,  che  per  queste  ^erture  a'  insinua  presentemente , 
e  trabocca  in  città  aen:^  jritegno  di  sorte  • 

XXIV.  Quanto  poi  ai  condotti,  per  i  quali  si  acaricano  in  Adige 
g;U  acoli  della  citta ,  non  sembra  molto  ragionevole  il  costume  »  cne 
si  tiene  ^  di  latoiarli  a  foce  aperta  in  ogni  tempo  •  Gli  acoU  certamente 
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non  debBono-  trer  fibera  k  fooé  in  un  fiume  9- se  il*  toro»  fondo  non 
è  più' alto 9- o  almeno  non  più  basso  delle  maggiori  piene  del  fiume, 
altrimenti  in  rigurgiti  riescono  ineyitabili  «E  ciò  '  af^unto  si  •  è  quel- 
lo r  che  accade  -  tra  noV  su  gli  occhi  di  tutti  •  Imperciocobè  in  tempo 
delle  maggiori  piene  le  prime  acque >-  che  cominciano*  a  sgorgare  in 
città  nelle  parti  basse 9  e  inferiori  al  pelo  della  piena,  son  quelle 
di'  entrano  per  lo  sbocco  degli  •scoli  non  difeso  con  chiavica  ^^e  qua- 
li-vanno  poi  ad  unirsi  colle  altre^che  si  stravasane  dall'alveo  per 
le  aperture  già  accennate.  Stimerei  dunque  opera  di  molto  sano  prov« 
vedimento,  che  si  cercasse  di  correggere  per  T  avvenire  un  simile 
inconveniente  ,- armando  tutte  queste  foci  Sopradige  di  baoue,  e  for- 
ti-chiaviche, la  custodia  delle  anali  dovesse  nelle  rispettive  contrade 
rimettersi  in  «mano  di  persone  ledeli  ,  ed  attente  ,  perchè  dovessero 
immancabilmente  serrarle  nel  tempo  delle  grandissime  escrescenze  >  lo 
c[uali  poi  non  sono  di  tanta  durata ,  e  riaprirle  al  cessar  del  perìco- 
lo ,  lasciandole  poi  in  tutti  gli  altri  tempi  delP  anno  sempre  aperte  , 
qnando  cioè  non  minacci  il  fiume  inondazione. 

XXV.  Una  ragione  mi  si  vuole  addurre,  che  par  forte  in  apparen- 
za, per  cui  si  crede  abbastanza  giustificato  il  costume  di  lasciare,  li- 
beri questi  sbocchi,  ed  è,  che  sopravvenendo  una  pioggia  dirotta  in 
tempo  che' fossero  chiusi  a  riparo  dell' inondazione  ,  e  non  avendo  a- 
dìto-  dì  scaricarsi  pe'  suoi  condotti ,  potrebbe  cagionar  essa  que'  dan- 
ni^ che  cerchiamo  di  evitare.  Ma  io  domando  in  primo  luogo  »  do- 
ve suderanno  a^  scolarsi  le  acque  piovane  »  quando  il  pelo  dell'Adige 
è  più  alto  de'  fondi,  che  si  vogliono-  scolare?  quando  lo  sbocco  ò 
tutto  sommerso  sotto  le  acque  del  «fiume?- quando  l'acqua  del  fiume 
rigurgita ,  riempie  i  condotti ,  e  inonda  le  contrade  circostanti  ?  Ed 
è  poi  egli  certo  r  ohe  nel  breve  tempo  della  piena  tanta  pioggia  deb- 
ba cadere  ,  che  equivaglia ,  allagando  la  città,  all'acqua  del  fiume  , 
che  per  lo  foci  libere  degli  scoli  iofallibilmente  s^ìnsinua  ?  Ordina- 
riamente precedono^  non  succedono  alle  piene  grandissime  le  grandi 
piovane  :  Ma  posto  che  pur  alcuna  ne  sopravvenisse  in  quel  tempo , 
mentre  sono  chiusi  gli  sbocchi,  potrà  ella  deporre  tanto  lezzo  come 
l'acqua  del- fiume  ?- Potrà  ella  ascendere  a  tanta  altezza ',  come  dee 
elevarsi  necessariamete  quella ,  che  entra  per  le  chiaviche  ,  per  li- 
vellarsi col  fifume  ? 

XXVL  Resti  dunque  fermo,  e  stabilito  ,  che' alziindo^ì" muri  bassi, 
che  cingono  in  qualche  parte  le  ripe  della  città ,  e  difendendoli ,  se 
occorresse  9  con  la  scarpa,  arginando  con  terra,  e  serrando  con  muro 
i  Vò ,  ed  altri  siti  aperti ,  che  mettono  al  fiume ,  e  armando  di  porte 
gli  sbocchi  degli  scoli  Sopradige,  da  chiudersi  nel  solo  tempo  delle 
grandi  piene  ,  si  verrebbe  ad  impedire  in  moltissime  parti  «ella  cit- 
tà r  inondazione ,  che  senza  difese  diventa  inevitalnle  •  Mal  a  proposito 
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per  altro  ti  pretenderebbe  di  divertire  con  ciò  alcQni  riempimenti  £ 
abitazioni  partioolarì ,  che  fanno  sponda  all'  Adige  »  e  sono  pertagiate 
di  porticene ,  e  finestre  non  molto  superiori  al  pelo  '4elle  acque  or« 
dinarie  •  E  queste  fanno  appunto  quella  terza  spezie  di  aperture,  che 
ho  nominato  da  principio  \  $.  XXII.  ) ,  le  quali  sono  forse  le  meno 
•osoettìbìli  di  nn  generale  riparo.  E  vero^  che  simili  abusi  in  maa* 
sima  non  dovrebbero  tollerarsi  :  che  non  dovrebbe  permettersi  alcun 
sotterraneo  ,  se  non  in  certa  disianza  dalla  ripa ,  quando  non  fossd 
difeso  da  grosse  muraglie  impenetrabili  alP  acqua  ;  che  i  fori  delle  a<* 
bitazioni  riguardanti  Sopradìge  dovrebbero  essere  superiori  alle  mag« 
giori  piene .  Ma  ìp  un  sistema  già  stabilito  ,  non  pojH^ebbe  ,  sen- 
^za  un  intollerabile  sconcerto  degli  abitanti,  aver  luog<^  una  piena  re« 
gelazione*  Quindi  è,  che  crederei,  proponendola,  di  far  mal  u* 
so  de?  tempo  •  Ciò  per  tanto ,  che  in  tale  stato  di  cose  mi  parreb- 
be più  provvido  ,  ed  opportuno,  sarebbe,  che  si  cercasse  almeno  di 
rimediare  in  qualche  parte  ai  disordini  ne'  modi  dalle  circostanze 
premessi  . 

XXVIL  Sopra  due  sorti  >di  questi  fori  collocati  nella  sponda  mura- 
ta del  nostro  fiume  ,  inferiori  alle  maggiori  piene  ,  vorrei ,  che  par- 
ttcolarniente  ,  e  a  i^ìgore  cadesse  un  regolamento ,  su  quelli  cioè,  ohe 
da  persone  intelligenti  visitati ,  e  riconosciuti ,  fossero  giudicati  se 
non  del  tutto  superflui,  almeno  non  necessarj  ,  e  sopra  di  quelli, 
per  la  svantaggiosa  situazione  de*  quali  il  riempimento,  che  ne  ver- 
rebbe dì  un  luogo  particolare  ,  potesse  trar  seco  l' inondazione  del- 
l' intera  contrada ,  o  di  qualche  aua  parte .  Questi  perciò ,  di  qualun- 
que genere  fossero ,  vorrei  che  si  murassero  irremissibilmente  ,  e 
quandi  anche  alcuni  fossero  utili  a  qualche  particolare  ,  quando  deri- 
var ne  potesse  incomodo ,  o  danno  a  molte  famiglie ,  farei  che  si  ot- 
turassero ,  non  dovendo  il  comodo  di  uno  ,  o  di  pochi  prevalere  alla 
salute  di  molti.  Per  gli  altri  che  restano,  e  che  apportar  possono 
danno  non  generale ,  ma  piuttosto  singolare ,  non  è  probabi^  ,  che  i 
proprìetarj  non  bilancino  una  volta  le  comodità,  che  lor  kommini- 
atrano  ,  e  i  discapiti   che  ne   risentono   di  tempo  in   tempo  ,  e  pre- 

I Ponderando  questi  ,  non  pensino  a  rialzarsi  colle  aperture  ,  o  armar- 
e  di  doppia  porta  a  euisa  di  chiaviche ,  o  altrimenti  ripararsi ,  onde 
impedire  quanto  più  e  possibile,  i  riempimenti  • 

XXVIIL  Questo  è  quanto  io  posso  dire  in  ordine  al  difendere  le 
ripe  ,  e  tenersi  guardati  da'  trabocchi  in  generale.  Lungo  sarebbe 
fermarci  sopra  ogni  sito  particolare  della  città  ,  onde  additare  ,  se- 
condo la  diversità  delle  circostanze,  i  convenienti  provvedimenti  •  A- 
dottata  che  fosse  la  massima  di  ripararsi ,  non  sarebbe  difficile  1'  a- 
dattare  al  diverso  bisogno  de'  luoghi  diversi  rimedi,  i  quali  sareb- 
bero tanto    più  efficaci ,  e  valevoli  a  rattenere  l' espansione  deUd 
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acque ,  quanto  più  basse  aeiiza  confronto  di  quel  che  soglioioip  essere 
al  presente  ì  si  manterrebbero  le  Maggiori  escrescenze  ,  mettendo  in 
effetto  i  regolamenti  dell'  alveo,  che  a^bbiamo  nel  precedente  capi- 
tolo ricordato. 
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OSSERVAZIONI  E  RICERCHE 


r  N  T  0  R  N  a 

AL  PROLUNGARSI  DELLA  LETOA  DE^  FroMI 

m  MARE 

DI  ANTON-MARIO  LORGNA^ 


Xj  anno  T^^5t  litrovandòmi  al]à  fóce  dhlV  Adige  nell'*  antico  ed  in^ 
terrìto  porto  di  Fèssone  ^  mi  prese  voglia  di  misarare  quattro  sezioni: 
nel  fiume  in  siti  notabili  di  sua  sboccatura ,  prima  efae  abbandonane^ 
dò  le  ultime  alluvioni  di  sabbia^j^.  che  lo  tengono   incassato ,  si  aliar-» 
ghi  e  confonda  coU'  acque  det'  mare  ».  Non  avendo  in  .  quelle  spiagge 

E  unti  stabili  sul  momento  a  cui  rifbrire  il  pelo  dèli'  acqua ,  aspettai 
L  bassa  marea  dell'  Adriatico  ^  e  a  quella  ridussi  le  profondità  ritro- 
vate. Feci  per  tanto  conserva  cosi  degli  scandagli  presi  in  ogni  se- 
zione ,  come  deHe  profondità  ragguagliate  ,..cbe  ne  aedussi ,  perchè , 
altra  opportunità  offerendosi  ,  potessi  ripetere  1'  operazione  ne'  siti 
medesimi  dopo  qualche  anno>.  e  trarre  un  qualche  frutta  dal'  eoiw 
fronte  delle  osservazioni» 

L'  anno  1776  intrapresa  la  facitura  d*  un  profilo  délV  Adige  ^  di  cui 
probabilmente  potrò  dar  conto  in  altra  occasione  »  mi  trattenni  due 
giorni  alla  foce  in  compagnia  d'^un  coltissimo  U£SziaIe  e  studioso 
sommamente  di  queste  materie  • 

Mentre  dunque  ei  pigliava  per*  una  parte  in  disegno  la  fàccia  del 
luogo  ^  io  medesimo  per  T  altra  ri&ceva  gli  scandagli  attraverso  il 
fiume  di  pertica  in  pertica  nelle  stesse  situazioni  dell  anno  1772.  At- 
tesa quinai  anche  in  questo  caso  la  bassa  marea  9  alla  stessa  orizzon- 
tale di  prima  ridussi  le  profondità  co'  nuovi  scandagli  ricavate ,  a- 
vuto  riguardo  alla  differenza  de'  tempi ,  e  alla  depressione  accaduta 
nel  mare  9  nel  riflusso  osservato  del  1776^9  maggiore  che  in  quello 
de  2772.  Il  risultato  delle  osservazioni  fu  come  qui  sotto  apparisce 
dal  mare  in  su ,  e  come  in  profilo  dimoslarasi  pia  agli  ooont  nella 
fig.  1.  tav.  i»  9  in  cui  la  AO  è  orizzontale  d^  pelo  msso  del  mare 
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n  confronto  poi  de'  doe  diaegni  del  luogo  pre9Ì  negli  ftn«i  177»  i 
1776  offre  un'  altra ^oeseryazione  daffare  intorno  alla  disposizione  del- 
le bocche  •  Nel  *i  77^  la  foce  di  questo  fiume  diraraayasi  in  tre  :  una 
rivolta  a  Greco»  -una  a <Levante.,  la  terza  a  Sciloooo  .  Nel  solo  giro  di 
quattro  .anni  6^  interri  del  tutto  ia 'bocca  a  Levante  ;  quella  a  Croce 
nel  riflusso  rimaneva  in  secco  ;  l'ultima  a  Sciloooo  «era  la  «ola  focO/ 
attuosa  nel  1776.  <E   questi  sono  i  cangiamenti  essenziali   insorti  in 

Jrnest'  intervallo  di  tempo  neHa  foce  «di  questo  fiume ,  e  quante  a  pre- 
ondi tà,  e. quanto  aUa  posizione  degli  sbocchi  nel  mare. 

I.  Quindi  si  ricava. 

I.  Che  il  banco  o  basso  fimdo»  comune  a  tutte  le  foci,  s'andafva 
avanzando  in  mare,  e  prolungavasi  col  tiK>nco  del  fiume  la  spiag^a. 

A.  dhe  dove  nel  177^»  era  1  antarior  basso  fondo  neHa  IL  sezione 
di  piedi  X.  io.  A,  s'era  nel  §776  formata  la  profondità  di  piedi  a.  9. 
10  •  £  cosi  nell'  altre  due  sezioni  immediatamente  supenori  s^  era 
profondato  il  letto  nella  terza  di  j>iedi  x.  S.  j.,;  ndila  quarta  di  pie- 
di Ji«  7.  ri. 

3.  Che  in  conseguenza  fiitto  quivi  più  cbe  non  era  del  1772  pro« 
ibndo  il  fiume ,  l'acque  s'  erano  raccolte  ,  assorbendo  le  diramazioni^ 
e  formandovi  .di  tre  una  sola  sboccatura  viva  in  mara. 

II«  Queste: alterazioni  proprie,  siccome  io  eredo^  di  tutti  i  fiuma- 
ohe  mettono  cajpo  nel  mare,  atti  *da  se  a  tenersi  aperto  lo  sbocce 
più  o  meno  manifeste  in  breve  gire  d'anni -secondo  la  portata  d' ac- 
que e  materie  d'  ogni  fiume.,  eecondo  la^sizione  delle  bocche  per 
rispetto  a'  «venti  »  secondo  la  profondità  del  mare  medesimo  ove  <mi- 
no  i  fiumi  a  -soarioarai.,  e  1'  energia  d' .altre  circostanze  ìpartioolari  è 
locali ,  non  sembrano  a  nrimo  aspetto  altro  magistero  ofieiirci  da  oon« 
)6iipl«re  della  Vfttme^  tnorohè  1  atto  reale  del  prolungarsi  che  faiàKi^ 
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ìe  linee  de'  fiumi  in  mare.  Cosi  è  di  fatto  9  ae  aaperfioialmentb  si 
cons'ulerì  la  cosa  ;  ma  forse  da  queste  osservazioni  molto  più  può  ri- 
Cavarsi  che  non  sembra,  se  più  profondamente  s'inoltri  l'intelletto 
a  ponderarle.  E  non  è  per  avventura  aenza  frutto  V  accidente  di  a- 
verle  fatte  nel  solo  giro  di  quattro  anni.  Giova  bene  spesso  codiere 
la  natura  nel  suo  lavoro  ;  essendo  più  agevole  1'  accorgersi  de  suoi 
artifizìi  nell'  atto  stesso  dell'  operazione  3  che  non  è  a  operazione  com- 
piuta . 

IIL  Faciamoci  per  tanto  a  considerarle  combinate  9  e  ft  comparar- 
le insieme  •  Dimostra  dunque  1'  esperienza ,  che  nell'  avanzar  che  fan- 
no le  materie  portate  dai  fiumi  torbidi  al  mare  »  e  nel  successivo  ri- 
generarsi e  protraersi  de^  bassi  fondi,  Tacque  nelle  parti  contigue  e 
immediatamente  superiori  del  fiume  prendono  à  far  di  se  minor  e* 
spansione ,  si  raccolgono  tra  le  proprie  alluvioni,  e  s'incanalano  più 
che  non  facevano  da  prima  .  Quivi  per  tanto  cresce  necessariamente 
la  profondità  •  In  conseguenza  la  concavità  nell'  infimo  tronco  ,  avve- 
rata in  tutti  i  fiumi,  avanza  anch^essa,  e  si  forma  ove  prima  era 
basso  fondo  •  In  conseguenza  ancora  V  acclività  di  fondo  ,  ali'  avan- 
zarsi del  banco  in  mare,  si  riproduce,  si  sposta,  e  s'  avanza  anch^es-^ 
sa  ,  cangiandosi  successivamenti?  in  basso  fondo  la  conca  più  avan- 
zata nel  mare  ,  e  in  concavità  il  basso  fondo  di  prima*  La  fig.  i.  ci 
rappresenta  al  vivo  questo  progresso  di  fatto.  AB  è  T orizzontale  del 

!>elo  basso  del  ma^e  ;.  GDEK  la  prima    posizione  del   fondo  ;  GFLHP 
a  seconda.  Il  basso  fondo  ,  eh'  era  prima  in  D  è  passato  in  F;  Tao* 
clività  KED  s'è  inoltrata  in  PHIF. 

Ma  posto  tutto  questo  nell'^  infimo  tronco ,  qnal  è  P  alterazione 
successiva  insorta  nel  tronco  immediatamente  superiore ,  ove  sappia- 
mo cosi  nel  nostro  come  in  tutti  gli  altri  fiumi  non  avere  il  fondo , 
che  poca  o  ninna  declività  quasi  sin  dove  arriva  T  orizzontale  deli'  ul- 
timo fondo  allo  sbocco  ?  Qual  e  da  indi  in  su  la  mutazione  ne'  tron- 
chi declivi  ? 

IV.  Pretendesi  comunemente  che  debba  distinguersi  il  prolunga^ 
mento  della'  linea  de'^  fiumi  torbidi  di  fondo  inclinato  da  quello  ohe 
accade  ne'^  fiumi  di  fondo  orizzontale..  Ne'  primi,»  al  prolungarsi  del- 
la linea ,.  convengono  tutti  che  succeder  debba  1'  inalzamento  de'  fon- 
di  superiori  necessariamente  ^  Non  cosi  ne*^  secondi  ove  la  forza  ,  di- 
oono  ^  deir  acque  e  bastevole  a  spìgnero  le  torbide  sopra  un  fondo 
anche  orizzontale  ^  ed  a  trasportarle  al  mare  It  sola  GugUelminiy  V  ne- 
tta più  profonda  cha  abbia  avuto  V Italia,  in  questa  materia,  s'  a- 
•tenne  di  pronunciar  giudizio  decisiva  sa  questo  particolare  .  Se  il 
frolungamenta  die'' egli  ,.  della  linea  operi  a  no  nelV  alzamento  del 
fimdot  de*  fiumi  che  corrono  quasi  ch^  orizzontali  y  non  ci  arrischiamo 
di  determinarlo  (Raccolta   d  Autori  che  trattano  ec.  tomo  seco^do^ 
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Tanto  è  vera  che  queir  uomo  sagacissimo  travvedeva  uh'  alterazione 
possibile  auche  ne'  fbadi  quasi  che  orìzzÒQtali  ^  ma  non  avendo  Ibrsa 
né  osservazioni  proprie  alla  mano  y  né  altrui  molto  meno  neir  infan- 
zia della  dottrina  de'  fiumi  ,  sospese  il  suo  giudizio  •  Comunque  pe- 
rò sia^  questa  distinzione  piuttosto  che  farci  strada  air  indagine  ,  e 
a  sodisfare  alle  quistioni  del  §•  precedente  ^  involge  L'  argomento  in 
gravissime  difficoltà.. 

Imperciocché  o  si  nieghi  o  si  lasci  in  dubbio  ,  che  il  prolungamene 
to  della  linea  operi  nell'  alzamento  del  fondo  nel  tronco  quasi  che  o- 
rizzontale  y  se  non  si  viene  con  ciò  a  negar  di  fatto  a  mettere  in 
dubbio  r  alzamento  de'  fondi  declivi  immediatamente  superiori ,  con* 
tro  i  principi  più  certi  e  contro  l'esperienza  y^  si  offusca  almeno  più 
che  mai  la  materia  ^  e  si  rende  difficilissimo  da  comprendere  come 
accader  possa,  che  la  protrazione  della  linea  operila  questi  ^  salvo 
ed  intatto  il  fondo  quasi  che  orizzontale  del  tronco  intermedio .  Me- 
rita certamente  quest'  articolo  il  più  seria  esame  degl''  idrometri ,  s'  è 
vera  che  sullo  sbocca  de'  fiumi  y  come  sopra  base  ».  s^  appoggiano  le 
cadenti  degli  alvei  i  del  che  non  creda^  che  possa  dubitarsi  ^ 

V.  Pare  che  l'  argomento  in  generale  de'^  canali  orizzontali  non  sia 
sviluppato  quanta  basta,  si  che  le  nozioni  astratte  che  n' abbiamo  >> 
oppur  che  dagli  Autori  primi,,  sempre  per  altra  rispettabili,  ci  son 
porte  ^  applicate  al  soggetto  non  possano  generalmente  accordarsi  col 
fatto.  Sembra  primieramente  ch'essi  facciane  la  distinzione  che  s'  è- 
detto  tra  i  canali  di  fondo  presso  che  orizzontale  y  e  quelli  di  fonda 
inclinato,  quasi  gli  uni  e  gli  altri  fossero  m  genere  canali  da  per  se, 
e  potessera  sempre  separatamente  e  solitariamente  considerarsi;  il 
che  per  verità  ne'  fiumi  torbidi ,  de*^  q^ualr  si  parla ,.  non  può  farn 
ragionevolmente  senza  mutilare  il  sistema  di  cotai  fiumi  della  condì* 
zione  de*^  canali  a  fondo  inclinato  r  e  far  che  alcune  aSezioni  e  pro- 
prietà de'  fondi  declivi  in  certe  circostanze  ,  per  le  (£uali  possono  non 
•olameiìte  farsi  orizzontali,  ma  acclivi  eziandio^  diventino  capi  d'  in- 
tralciatissime  quistioni  ,^  tosto  che  dal  soggetta  vogliaua  separarsi. 

Donde  mai  è  tratta  Tidea  di  fatto  de  fiumi  torbidi  di  fonda  oriz- 
zontale? Dalla  considerazione  certamente  degli  ultimi  tronchi  verso 
le  focir  da  quella  de'*  tronchi  attraversati  da  pescaie»  le  quali  e<iui- 
valgono  in  q^ualche,  inoda  alle  foci  reali  ,  e  da  simili  circostanze  de' 
fiumi.:  Di  fatta  un** osservazione  costantissima  et  fa  vedere,  che  ti* 
rata  aùa  orizzontale  all'* insù  dal  fonda  della  sbocca,  a  dalia  cresta 
della  peseaiay  una  gran  parte  del  fonda  superiore  dèi  fiume  resta 
depresaa  satta  di  questa  orizzontale  y  e  va  poi  ella  a  segai'e  il  fonda 
in  qualche  parte  più  a  meno  lontana  dalla  sbocca  seeoixdo  il  mag<» 
(^or  o  orinar  corpo  d*"  acqua  del  fiume ,  teeonda  la  natura  e  quan- 
*'^^  dello  materie  cV  ei  trasporta  >  e  I*  influenza  d^  altre  condizioni 
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dell*  alveo  insieme  complicate.  Questa  disposisione  di  Hfonde  involga 
neoeftsarìamexite  il  passaggio  in  si  fatti  tronchi  da  un  Ibndo  decliva 
ad  nn^i  acclive  ,  e  Ja  conaideraziene  del  &ndo  .  orizmntale .  o  presso 
che  orizzontale  /intevmedio  per  coi .  succede  cotale  passaggio  •  ^Questo 
fondo  intermedio  ha  un  brevissimo  tratto  ne' ^piccoli  fiumi  ,  do'  qua- 
li r  orizzontale.,  che  abbiamo  detto ,  sega  infondo  su^riore  in  poca 
distanza  dallo  sbocco  ;  ma  ne*  fiumi  grandi  essendo  grande  del  *paM 
li  tratto  interposto  tra  la  foce  e  l'intersezione  col  fondo  di  queir  o* 
rizzontalc:^  e  la  massima  depressione  del  fondo  sotto  di  essa. cadendo 
incomparabilmente  più  viciiia  allo  sbocco  »  che  al  segamento  sopra 
detto. 9  avviene  che  il  tronco  acclive  sia  pure  incomparabilmente  pia 
breve. dell' altro  sino  ali*  intersezione ^  e  in  conseguenza.il  tratto  di 
poca -o  ninna  declività   abbia  sna  ostensione   ben  grande.  Tale, ap- 

E  unto  è  la  oondizione.  del  Po.  di  .Lombardia.  L'orizzontale  del  pelo 
asso  dell'Adriatico  prodotta  ali*  insù  sega.il  fondo  di  questo  fiume 
tra  la  Stellata,  e  Laffoscuro  (  //  Manfredi  jkxmotàiìonì  al  Guglielmini  )^ 
cioè  in  distanza  di  ben  sessanta  .miglia  dalla  foce  ..Cosi  iT6l~Trìmaro 
quest*  orizzontale  resta  otto  pollici  circa  superiore  al  .fondo  del  fiu- 
me in  distanza  dalla: foce  dì  .sedici ^glia  (  Frisi  Yol.  VI.  )•  Nel  Te- 
vere il  pelo  basso  del  Mediterraneo  s'interseca  4)ol  fondo  alla  di^ 
atanza  pure  di  quindici  miglia  dalla  fi>ce  (  ZsmotH  Voi.  7.  ) .  jVIa  al- 
l'opposto negli  altri. fiumi  minori  è  minore.,  come  s'è  detto,. cotal 
estensione.  Imperciocobè-nel ^onco  e  Montone  uniti  il  pelo  basso  del- 
1*  Adriatico  .sega  il  foi^do  in  distanza  dalla  sboccatura  di.  tre  miglia  e 
mezzo  in -circa .,  Nel  Savio  cotal  distanza  è  .pUr  di  tre  miglia,  e  di 
tre  e  4re  quinti  nel-Lamone.  Tutto  questo  è  di  fatto  da  qualche  in- 
certezza infiiori.negl*  intervalli  assegnati,  che  non  possono  con  geo- 
metrica precisione  defifiirsi. 

Ma  si  può  egli  per  tutto  questo  di  tai  tronchi  composti  di  qual- 
che parte  orizzontale,  anche  considerabili  ne*  fiumi  grandi,  fare  al- 
trt^ttanti  canali  distinti  e  solitarj,  quasi,  non  formassero  C4>1  rimanen- 
te del  fiume  di  fondo  declive  i^un  solo  ed  individuo  sistema?  Queste 
osservazioni  al  più  ci  assicurano  9  che  .negli  .ultimi  tronchi  de*  fiumi 
torbidi  sopra  gli  sbocchi,  tali  cause  si  combinano,  proprie  e  partico* 
lari  di  quelle  circostanze ,  jiel  procacciar  moto  e  fi:>rza  ali* acqua,  che 
bastevoli  riescono  a  tenere  scavato  e  Jibero  da  posature  il  letto ,  aen« 
%2L  che  si  manifesti  per  gran  tratti  nel  fondo  qoella  . pendone ,  che 
per  lo  stesso  corpo  a*  acque  ;  e  pel  trasporto  delle  stesse  materie  ai 
riscontra  ne*  tronchi  immediatamente  superiori.^  Se  .dunque  non  4ro* 
gliamo  allontanarci .  dall*  operar  di  fatto  della  natura ,  la  quale  costi- 
tuisce cotai  alvei  ne*  fiumi  toi^bidi ,  quasi  appendici ,  ed  accidenti 
sempre  de'  canali  di  fondo  inclinato ,  non  mai  solitarj  e  proprj  d'  un 
iistema  intelx>  jd'scqae  torbide  correnti ,  le  teorie  che  abbiamo  Atomo 
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retiificate»  e  con- altri  «  prìaeipj  maneg^ate  ,  se  noQ  m' iagaano  •  Co-* 
m^ò.uiefièttO'  possibile  di  trasferire  e  adattare  le  nozioni  9  che  ci 
ai  danno  in  genere  in  tomo  accanali  orizsontali,  eaUa  loro  eooaoima» 
alH indole  de'  fiumi  torbidi?-  La-  natara^  almeno ^ non  ce  ne  &* vedere 
nettar  uno  solitario  ^  ma^senqfwe  ia*  qualità  di  tronco  singolare  r- cOi- 
stituito  sopra  le  fo^  reati*  o  eq^iyalenti^,  oìoò  sempre  congiunto  ar 
gì'  inclinati  ,•  o  in  date  oircoslanze. 

VI*  Messa- così* ne'  soci  termini  legittimt  là  condizione'  de^  fondi 
quasi  che  orizzontali^* ne'  fiumi •  torbidi ^  e  ravvicinati  gli •  oggetti,^ che 
non  potevauo  sepa#arsi>ci  si  appiana  mirabilmente  la^  via«  onde  rin- 
tracciare 1'  e£fetto  de'  prolungamenti  delle  linee  in  mare-  ne'  tronchi 
Miperìori ,  eh'  ò  il  soggetto  -  di  questa  Memoria  •  Impercioeehè  -  rimo* 
^^ndo  il  misterioso '(/).IV^  )>.  cui- induceva  in  s^  fatta  ricerca  la  ne^ 
oessità,  d'indagare  come  potessero  si  fatti  prolungamenti  agire  ne' 
tronchi  superiori ,  inalterato  il  tronco  tra  essi  interposto  e  la  foce,  e 
eoBsiderando •  questo  tronco  non  solitariamente,  ma  come  un  puro  ac- 
cidente dell'alveo  declive-  del  fiume  ^  la  qj^stione  si  riduce  sempli«- 
cemente  a  conoscere  e  stabilire. 

^  Quai  siano  lo  aherazioui-,  e  le*  modifioazioni  che  anecedono  nel 
yy  tronco  quasi  che  orizzontale  di  un  fiume  torbido ,  di  cui  la  linea 
^ vada  prolungandosi  in  mare,  medianti  le  quali  operi  la  protrazio- 
^•ne  nell'  alzamento  de'  fondi-  declivi  ne'  tronehi  superiori  ,,  •  Quan<- 
d'  anche  non  arrivassero  k  mie  forzò  a  ben  discuterla ,  e  a  mettere 
quest'  argomento  in  salvo^da  qualunque  obbiezione  ,  che  non  è  si  fa^*- 
Cile  in  cesa  fisica- e- oscura 'Sommamente,  mi.  basterà  di  averlo  tenta» 
to  il  primo,  e  d' aver  cercato  di  schiarare  almeno  il  soggetto  in  mo« 
do  ,  eh?  altri  possa-  con^  nuove  osservazioni  e  nuovi  sforzi  aecignersi 
ad  una  compiuta  teorìa». 

VII.  Io  non  oredo' di;  poter  meglio  inoltrare  le  mie  ricerche  nella 

Suistione*,-!  che  seguendo  il  filo  delle  osservazióni  fatte  alle  foci;  e 
ietro  a'  fenomeni  osservati  in  una  parte  facendo  passaggio  ed  espio* 
rare  1'  operar  della  natura  nel- rimanente  del 'tronco.  Le  Proposiziofd 
aeguenti  vi  ci'  faraiMio-  strada  gradatamente  »  -coniche  più'  ordinato  e 
più  breve  potrà  •  riuscire  il  discorso»^ 

Proposizione  L  ,,11  protraersi  dèUa  linea  di*  un  fiume  torbido  ia 
^  mare  succede  coli'  andarsi  a  poco  a  poco  riempieodo*  la  conca ,  •  o  il 
^  fondo  più  avanzato  FCDE  (stav.  %i  fig.  is^  ),  edinterrendo^ài  che 
^  viene  a  formarsi  basso  fondo  o  scanno ,  ov'  era  prima  k  pro&ndità, 
^  che  serviva  da»  recipiente  delle  materie  trasportate  dal  fiume ,  e  si 
^  compone  la  nuova- foce  a  quellor  minima  proibndìtày  eh' è  necessa* 
^  ria  allo  scarico  dell'  acque  in  tutte  le  condizioni*^  del  fiume  »• 
là  esperienza  suU'  Adige  accennata  da  principio  lo  dimostra  ad 
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evidenza.  Tutto  questo  lavoro  «i  va  facendo  auocessivamente  in  qaelU 
qn^i  laguiiftohc  ibrrna  il  $!i:rte  iiòl  -confondersi  col  mare;  e  così  è  di 
tutti  ì  fiumi,  che  possono  da  se  tenersi  aperto  lo  pbocco  an  mare 9 
come  lo  fa  -vedere  le  cotidiana  esperienza . 

Prop.  IL  ^  A  questo  riprodursi  della  nuova  foce  AB  succe- 
^  de  nel  tronco  immediamente  superiore  un  escavaraento,  pel  quale 
^  si  oon verte  in  concavità  il  basso  fondo  CD  o  la  foce^ti  prima  « 

E  questo  pure  viene  dall*  esperienze  sopraccennate  sulP  Adige  com- 
provato interamente  «  Accumulandosi  di  fatto  a  poco  a  poco  le  «abbie 
e  la  belletta  d' intomo  alla  nuova  foce  nascente  ^  e  più  dai  lati,  che 
dove  la  corrente  ha  vigore ,  restano  pure  a  poco  a  poco  T  acque  im- 
mediatamente  superiori  ^  tra  le  proprie  alluvioni  quasi  incassate  j  sìo» 
che  non  avendo  più  libertà  di  spandersi  come  prima,  e  divenendo  in 
oltre  più  alte  di  corpo ^  per  essere  impostata  più  innanzi  la  cadeiila 
del  peio^  cominciano  a  solcare  il  fondo-,  e  a  scavare  ov^  era  lo  acaa« 
no  pooh^anzi,  come  apptin  to  s*  è  ti  trovato  collo  scandaglio  alla  mano» 

Prop.  JII.  yy  Inoltrata  in  mare  la  profondità  minima  AB  della 
^  ibce  ,  si  sposta  ed  avansa  insieme  Y  acclività  del  fondo  HD ,  e  can« 
^  già  pure  situazione  la  profondità  massima  GH ,  per  cui  il  fondo 
^  superiore  resta  depresso  -sotto  1*  criszontale  del  pelo  basso  del  ma- 
re FL. 

Questa  proposizione  Consegue  dalle  precedenti  necessariamente  •  Im* 
perciocché  essendosi  osservatOt  che  alla  trasposizione  del  basso  fondo 
in  AB,  succede  di  fatto  un  «scavamento  nel  contiguo  tronco  supe- 
riore, è  necessario  pure  »  che  V  acclività  avanzi  anch'essa,  e  si  ri* 
produca  come  in  IB  •  Quindi  non  avendo  il  fiume  sofferto  altronde 
alcuna  alterazione  per  giunta  o  scemamente  d? acqua  ,  come  si  sup- 
pone^  ch^À  quanto  dire«  mantenendosi  costante  il  sistema  del  fiume» 
e  dovendo  in  conseguenza  col  corpo  d'  acqua  -di  prima  risalire  il  nuo* 
ITO  fondo  acclive  •  e  componervisi ,  come  innanzi  »  è  necessario  che 
anche  il  punto  H^  d?  enne  acomincia  1*  ascesa ,  cioò  la  profondità  mas- 
sima GH  «otto  rcrissontale  del  pelo  basso  del  mare,  trascorra  ayan- 
ti,  come  in  IK9  e  aUa  foce  inoltrata  si  avvicini  « 

Prop.  IV.  ^  Da  -questo  manifesto  riprodursi  degli  accidenti  di 
^  prima  nell*  ìnfimo  tronco  rinascente^  aietro  all'  avanzamento  della 
jf  foce  in  mare,  ai  può  concfaindere  non  aenza  gravissima  ragione  » 
9)  che  il  fiume  da  B  verse  M  tenda  effettivamente  a  ristabilirsi  in 
,,  nn  andamento  di  fóndo  BIPM  simile  e  similmente  posto  al  fondo 
j9  di  prima  DPHL. 

Imperciocché  la  Tera  ,  e  per  se  attnosa  caeiont  »  per  cui  nel  tron- 
co ultimo  di  un  fiume  torbido  si  mantiene  U  fondo  escavato  >  e  coA 
come  si  ritrova  coli*  osservazione  ,  denresso  con  noca  o  ninna  declivi- 
tà sotto  l'orizzontale  del  pelo  basao  del  marOf  fi  e;  tutti  gl'ldrrat^ 
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conBenisienti  ;  la  libertà  di  corso  oui  acquistano  V  acque  dèi  fiume  » 
doveodo  ia  ogni  atato  apianarsi  col  pelo  del  mare  aache  bassìasiniQ  • 
Questa  necessità  ipiporta»  che  da.  qualche  idistanza  dalla  abocoatura 
debba  il  fiume  piegare  il  suo  pelo.,  atrigaersi  al  foddo,  e  disporre 
anticipatamente  la  sua  cadente  a  confondersi  colla  auperfizie  del  ma- 
re .  E  questa  distanza  dovrà  essere  vie  maggiore ,  quanto  più  V  ao 
que  del  fiume  dovranno  cader  dall'  alto  5  cioè  quanto  più  elevato  ne^ 
suoi  diversi  stati  sarà  il  pelo  del  fiume.  In  conseguenza  orve  sensi- 
bilmente neir  ultimò  tronco  cominciano  i  fiumi  in  aomma  piena  ad 
inchinare  il  loro  pelo,  quivi  comincia  pur6  a  cresoei»  la  Telooità  ,  e 
in  un  la  forza  di  scavare  il  fondo,  la  quale,  non  ha  luogo  aiiperior^ 
mente,  ove  tal   accesso   di   velocità   non  si  genera»^  e  sempre  più^ 

guanto  più  si  yelocitano  V  acque,  tra  via  approssimandosi  alla  foce« 
lotal  punto,  ove  cominciano  a  piegare.  ì  fiami  ililor  pelo  altissi* 
mo,  cade  a  un  dipresso  dove  gìugne  l'orizzontale  del  mar  basso  % 
segare  il  lor  fondo  ,  cioè  verso  il  punto  L  (  tav.  a.  fig.  a.  ) ,  come  le 
osservazioni  fatte  dal  signor  Zanotti  sul  Po  di  Lombardia ,  e  ani  Te- 
vere,  sembrano  comprovarlo.  Ma  ovunque ,  atabiliscasi  questo  princi- 
pio ,  è  facile  il  provare  che  dietro  al  prolungamento  in  mare  della 
sboccatura  debba  anch'  esso  trasportarsi  innanzi  •  In  e£fetto  aia  questo 
punto  in  J)  (  tav.  2.  fig.  3.  )  ,  e  la  DB  rappresenti'  la  cadente  dblld 
piene,  es^endo^  in  Bla  sboccatura,  ai  tiri  la  DG  parallela  all'oriz- 
zontale del  mare  ABE ,  e  dal  punto  A  la  AG  .|)arallela  alla  BD ,  es- 
sendo prolungata  sino  in  A  la  foce.  Siccome  la  quantità  dell'acqua 
è  la  stessa  prima  e  dopo  del  prolungamento,  se  non  disporrà  il  fiu^ 
pie  la  sua  cadente  precisamente  nell'  AG  parallela  ed  eguale  alla  BD, 
dov^à  essa  assai  poco  declinare  dalla  AG,  non  essendovi  ragione  per 
cui  pon  abbia  il  medesimo  corpo  d' acqua  da:  ricomporre  la  nuova  ea- 
dente del  fuo.pelo  presso  a  poco  nella  stato* e  condizione  di  prima, 
onde  acquistare  nelle  parti  omologhigli  stessi  gradi  di  yelocità,  e 
apiannrsi  tK>l  medesimo  pelo  orizzontale  del  mare  in  A.  Preso  dun- 
que u4  punto  come  F,  nell'orizzontale  DG,  assai  prossimo  a  G  ,  e 
conflotta  la  FA ,  se  non  la  CA ,  dovrà  necessariamente  la  FA  ,  assai 
prossima  alla  GA  ,  rappresentare  la  nuova  cadente,  ed  F  il  punto  o- 
.y€|  dopo  l'avanzamento  della  foce  in  A  cominciai  a  impiegarsi  il  pefo 
aitftrdjel,  fiume I.  J)i  fatto  1' esperienza  giornaliera  fa'vèdere  ,  che  la 
jDUQV%*  cadente  del  pelo^  come:FA,  .dietro  al  prolungabenlo  della 'li- 
nea in-  mare ,  induce  la  necessità  di  alzare  gli  iai^banienti  netl'  ulti^ 
ipo.  tcoDQo ,  tenendosi  il  pelo  4^Ue  vpiene  più  alto,  che  non  era  dà 
^rìffiia.fj(  Manfredi  Abnotazioni  al  6nghelmini<;  Qrandi  Voi.  IV.  )  A- 
/mPV^P.^^^  può  stabilire  che  la  caiisa,  che  s'  è  dottor  operante  ^r'se 
flel  maplìenere  neir  ultimo   tronco- il  fondo  disposto 'in  poca  o  niellila 

jdfldKiùUk.» .nllci  spostare  della  foce  ai  sposta  anoh'asaa,  e  prebde  più 

5 


34  L  0  R  e  N  ^ 

a  basso  II  stio  prìncipro  necesiariamente .  Ma  se  con  questa  causs  sì 
combiaì  anche  il  reciproco  movimento  del  mare,  ee  non  come  causa 
per  se ,  almeno  come  causa  occasionale  ,  in  far  sì  che  dal  punto  spe- 
zialmeote  ove  il  fiume  è  alterato  dai  flussi,  il  fondo  dell*alveasi  ren- 
da men  declive,  che  non  si  manifesta  superiormente,  come  appunto 
lianno  osservato  uomini  gravissimi  {Guglielmrni  Nat.  de'  fiumi-  cap,  8. 
crolK  4-  »  Manfredi  Annotazioni  al  medesimo  cernii,  ,  Frisi  de'  tiumi 
e  de'  torrenti  eap.  VII,),  e  com'è  ragionevole  il  crederlo,  non  sarà 
difficile  il  dimostrare ,  che  al  prolungarsi  delie  linee ,  quel  punto  del- 
l' alveo  ,  ove  termina  cotale  alterazione  per  conte  del  mare  ,  a'  inob* 
tra  anch'esso,  e  seconda  Is  causa  principale  nell'  accostarsi  alla  nuo- 
va foce.  E  primieramente  non  ha  dubbio,  ohe  ne'  flussi  del  mare 
non  eia  costretto  il  fiume  ad  appoggiarsi  ad  aa  pelo  d'  acqua  più  at- 
to, ed  elevarsi  in'  conserguRnza  di  superfìzie  per  acquistare  la  veloci- 
tà dovuta  allo  scarico  delle  proprie  auijue  :  e  quindi  ne*  riflussi ,  co- 
me più  alto  di  eorpo,  eorrere  con  maggior  velocità  che  non  farebbe, 
se  il  pelo  del  mare  non  si  foase  alzato ,  e  conseguentemente  con  mag- 
gior forza  di  tener  agitate  ,  sollevate  ,  e  incorporate  le  torbide .  Di 
modo  che  non  è  senza  fondamento  il  credere  ,  che  dal  punte  ove  co- 
mincia questo  riBentimento ,  dincendeodo  debba  crescere  più  e  più, 
e  divenire  energica  la  eausa  addotta  dn  principio  ,  e  scemarsi  sempre 
più  la  declività  del  fondo ,  quanto  più  verso  la  foce  si  procede .  M» 
(tal  prolungarsi  delle  linee  non  va  mai  disgiunto  no  ritiro  del  mare,  an- 
corché non  si  renda  sensibile  »e  non  se  dopo  qualche  tempo  ;  il  che 
succede  sotto  gli  occhi  di  tutti ,  e  vien  dal  fatto  dimostrato  ad  evi- 
denza alle  sboccature  de'  fiumi,  che  mettono  capo  ne'  nostri  mari  . 
E  dietro  a  questo  ritiro  del  mare  avviene  necessaxiamente  ,  che  1'  ef- 
ietto  de*  flussi  ,  il  quale  in  un  fiume  di  sistema  deteimìnato ,  deve 
estendersi  ad  ana  determinata:  distanza,  non  possa  più  giugnere  al 
sito  di  prima  ;  il  punto  in  conseguenza,  d*  onde  prima  del  prolunga- 
mento della  linea  cominciava  ìi  fiume  ad  essere  commesso  dati*  azio- 
ne del  mare  s'inoltra,  ed  accompagna  I* allontanamento  della  foce. 
Ma  si  è  pur  veduto  ,  che  il  ponto  dove  comincia  a  piegarsi  verso  gli 
sbocchi  il  pelo  deHe  piene  trascorre  innanzi  anch'  esso  a)  protrnersì 
della  liuea .  Dunque  avanza  verso  la  foce  ancora  il  punta  ove  l' in- 
clinazione del  corpo  d'acqua  combinata,  net  modo  che  »'  è  ^ito  > 
coir  azione  del  mare ,  comincia  a  farsi  più  efficace  nel  rendere  mea 
declive  il  fonde  del-  fiume.  Se  dunque  da  una  parte,  cioè  verso  la 
foci  ,  si  fanno  più  attuoee  le  forze  e  più  valevoli  ad  escavare  il  fon- 
do ,  che  non  esano  prima  del  prolungamento  della  linea  ,  e  dall'  al- 
tro capo  si  altontaDano  e  cessano-  di  agire  ,  è  manifesto  che  succederà 
no  profondamento r  come  PIB  (  tav,  a.  fig.  a.  ),  da  quel  capo  ove  }o 
iòrze  debLoao  cretcere ,  ed  uo  rialzameuto  di  fondo  ,  come  PMIf  f 
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tir  oppo0(a  fétte ^  .OTO  .dette  fone  A  dimiimisoana  •  E  se  il  fiame 

Sotesse  iu  ^  nuova  disposizione  d'.alvea  j^assettarsi ,  è  certo  che  ad- 
operandosi le  stesse  caase  nella  formazione  del  nuovo  tronco  9  ohe 
sono  concorse  alla  formaaione  del  precedente^  trasposte  soltanto  di 
aito,  dovrebbe  riprodursi  il  .nuovo  .tondo,  dopo  di  prolungamento ,  si» 
tnile  e  similmente  posto  al  fondo  precedente.  Ma  essendo  le  sboccap 
ture  sempre  soggette  alle  vicenda  di  nuove  prolraaiooi  di  linea,  e  ar 
gli  ^effetti  che  ne  derivane  'Sempre  .rinascejiti,  e  non  potendo  quivi  ìb 
conseguenza  rigorosamente  stabilirsi  V  alveo  del  fiume ,  può  almenc* 
fondatamente  oonohiudersl ,  che  il  fiume  tenda  effettivamente  «  rista- 
bilire il  nuovo  fondo  BIPM  in  positura  .simile  e  similmente  posta  al 
fondo  precedente  DPHL,  oh'  era.T  assunto  .di  questa  Proposizione. 

VII.  Le  tre  'prime  proposizioni  cavate  dair  osservazione  ,  hanno  fiitfo 
atrada  alla  quarta ,  servendomi  ie  cose .  conosciute  quasi  di  scala ,  on- 
de gradatamente  procedere  alla  cognizione  d' una  verità.,  ohe  di  lao» 
ciò  forse  non  ena  possilnle  di  discuoprim ..  Mi  ;vi  sono  pertanto  trat- 
tenuto a  di  lungo ,  ^ rpercbè  l'importanza  della  cosa  lo  richiedeva ,  e 
ad  oggetto  di  achiararla  in  modo. ,  ehe  sulle  conseguenze  non  potes- 
ae  moversi  dubbio  ragione  voi  mente  ..Se  cosi  ^  dunque  ,  come  abbia- 
mo fatto  vedere.,  che  posto  1*  avanzamento  deUa  £>ce  in  B.,  se  non 
può  •riprodursi  il  fondo  BIPM  riirorosamente  «simile  e  aimilmente  post9 
a  DPHL,  essendo  disturbata  Ì^..cipera  da  nuovi  progressi  sempre  ri» 
nascenti,  sarà  almeno  provato.,  quanto  può  esserlo  in  nna  matè- 
ria di  questa  natura,, ^o  fatti  e^x)ol  ragionamento,  che  mentre  na- 
ace  esoavamento  di  fondo ,  come  DI ,  ov'  era  prima  la  minima  pro- 
fondità della  ^foce  ,  .all'  .estremità  opposta  del  r^ronco  insorge  un 
rialzamento^  come  MN  :  e  che  parimenti  nelle  parti  intermedie^ 
preso  un  limite  come  P,  da  indi  in  giù  comincia  a  generarsi  il 
profondamento.,  e  .in  su  all'. opposto  IV alzamento  di  r fondo  •  Resta 
quindi  definita  l'alterazione,  e  la  modificazione  (»5*  -V*)'  ^^   suc- 


cede nel  .tronco  quasi  che . orizzontale  intermedio,  mediante  la  qua- 
le ^i -trasfonde  l' effetto  del.j^lungamento  ne'  tronchi  auperiori..  Si 
vede  jprimiaramento ,  che  in  •  quel .  tronco  possono  talmente  esser  pic- 
coli da  una  parto  del  punto  P  gli  scavamenti  -accaduti,  e  dall  al- 
tra gì'  intorramenti  del  fondo,  ohe  si  .manifestino  appena  a'  no- 
stri acandagli^  e  possa  quindi  p#r  lunghi  tratti  di  miglia  giudicai^ 
ai  esente  l'alveo  da  alterazione»  Ma  che  all'opposito  se  fossero  &t- 
tele  osservazioni  verso  le. due  estremità  del  itrenca,  doò  verso  ia 
foce  per  una  parte.,  e  nelle  vicinanze  del  sito,  ove  d'orizzontale 
Aél  pelo  basso  del  mare  sega  il  fi>ndo  del  fiume.,  e  per  l'altra,  sa 
acoprirebbe  sensibilmente  ia  mutazione  accaduta  là  di  profondamea- 
to ,  e  qua  di  rialzamento  di  fonda,  la  corrispondenza  e  consenso 
do'  due  termini  del  tronco  >  e  l' operar  che  n  fii  il  prolungamento^ 
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della  linea»  nel  profondare  da  nn  capo,  e  nelP  elevare  il  fondo 
dair  altro  »  aenza  che  ne'  tratti  di  mez^o  apparisca  seguita  notabile 
alterazione» 

Vili.  £  quando  al  propagata!' idell'^efletto  ne^  fondi  inròlìnati  aupe- 
rieri,  ai  cenatderi^  cne^modifioandoai  coai  ,  come  a' .è' detto»  il  tron- 
co intermedio»  vannai aocceasivamente  crescendo  H  aggestiòni  al  ca- 
po superiore*  Ma  non  ha  dubbio». che  non  cessino  per  tal  modo  ì 
tratti  di  alveo»  come  MNL»  dal  far  parte  di  mano  in  mano  del  canale 
quasi  che  orizzontale  »  e  si  aggiungano  di  fatto  al  fondo  immediata- 
mente superiore  »  Adunque  la  linea  dell'  alveo  inclinato  del  fiume 
al  allunga  effettivamente  »  E  ai  sa  che  il  prolungamento  della  linea 
opera  appunto  nell'  alzamento  del  fondo  negli  alvei  inclinati  »  Ecco 
dunque  come  ne'  tronchi  superiori  »  medianti  le  modificazioni  accen- 
nate nel  tronco  tra  essi  interposto  e  gli  sbocchi»  seguano  necessa^ 
riamente  gli  alzamenti  di  letto  »  che  pur  l'esperienza  ci  manifesta.. 
Se .  cosi  non  fosse  »  e  noa  avesse  .  luogo  per  una  parte  A  fatta  siic- 
eessivo  ripetersi  de'  medesimi  accidenti  più  e  piò  a  basso  verso  il 
mare  »  'e  non  si  verificasse  dall'  altra  il  progresso  oltre  il  punto  L 
degli  alvei  inclinati  de'  nostri  fiumi  torbidi  »  1'  estensione  dell'  ulti-' 
mo  tronco  di  fondo  quasi  che  orizzontale  noti  avrebbe  »  contro  l' e- 
aperienza  »  confini  »  atteso  il  prolungamento-  considerabile  realmen-^ 
te  accaduto  delle  linee  tutte»  se  anche  a  pochi  sècoli  addietro  vo-*^ 
gliamo  solamente  riferirci  »  e  1'  avanzarsi  in  mare  che  fanno  tutta- 
via sotto  gli  ecchi  nostri  le  foci  »  lentamente  si ,,  ma  che  pur  fanno 
continuamente  «  x'         ■  ^ 

IX.  Un'  osservazione  in  grande  nel  Po  di  Lombardia  può  in  qualche 
modo  confermare  le  nostre  proposizioni^  e  il  magistero  »  che  ci  siamo 
ingegnatir.di  adombrare  »  Questo  gran  fiume  in  distanza  di  sedici  'mi- 
olia  incirca  dalle  foci  si  divide  in  due  rami»  uno  detto  delle  fornaci  » 
I' altra  di  Ariano»  de^  quali  propriamente  il.  primo  è  il  trónco* mae- 
stro» 1?  altro  una  diramazione  ai  gran  lun'ga  iiiferiòre  di  portata  al 
tronco ' V  iSfoninancanot  dal  principio  di  questo  secolo  osservazióni  ac- 
onratisfiime  »  dalle,  quali  ai  ricava»  che'.ir  rafmo  d^  Arìaiio  »  s'  è  a^- 
dÀto  facende  pi-a  e  più  profondo  »  che  non  era  da  prima.  Nel  1716.* 
particolarmente  si  ritrovò'  considerabilmente  escavato  più  òhe  non  ^^ 
ra  nel  1698^»  èonfrontaìidò  insieme  ne'  medesimi  siti  le  osservazioni 
fìirtte  <ne'  dtie  diversi  tempi  (Visita  di  Monsignor  Riviera  )*^  E  nel- 
F! ultima  Vìsita  del  1721  si  ritrovò  ancona  pia  profondo  che  nel  1716/ 
NQii.iV»'h»«chi  non  abbia  riflettute  >  ohe  mentre  per  una  parte  s'  alV 
limgava  di i fatto  llt  linea  del  Po  in  tnare»  qttel  ramo  sempre,  più  ab-' 
bassavasi  dti^nde»'  ma  la  ragione  di  tal  fenomene  par  che  si  ripè- 
tesse concordemebte  dall'  introduzione  fattasi ,  prima  dellu  metà  déV 
faksate  aecóla^  Inel  Po  di  LombarcUa  dell'  acque    del  Panaro  »  e' 
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deir  altre >  olie  yenivano  distratte  pel  Po  di  Ferrara.  Non  nego  ohe 
dovendo  proporadonardi  il  letto  del  ro  a  qaesta  giunta  d^  acque ,  non 
abbiano  dovuto  accadere  allargamenti  >  e  profondamenti  dt  alveo  ^ 
come  appunto  osfiervano  tutti  qne^  dotti  uomini  ^  che  hanno  scritto 
su  questo  particolare .  Ma  si  rifletta  prima  ^  che  quest^  acque  aggiun* 
te  non  dovevano  tutte  avviarsi  al  mare  pel  ramo  di  Ariano  9  eh'  era 
anche  in  que'  tempi'  di  condizione  assai  svantaggiosa  y  avendo  esso  lo 
scarico  pia  felice  nel  tronco  a  sinistra  ,  più  ampio ,  pia  profondo  ^ 
)iù  attuoso  incomparabilmente  •  In  conseguenza  troppo  notabile  era 
'  abbassamento  accaduto  y  come  si  rileva  ne'  luoghi  citati ,  perchè 
potesse  rifondersi  snll'  azione  di  quella  parte  d' acqua  >  che  poteva 
essersi  rivolta  pel  ramo  di  Ariano  » 

A  questo  si  aggiunga,  che  non  pare  V  operar  solito  della  natura  quel-» 
Io  d' impiegar  quasi  un  secolo  ;  dal  tempo  dell'  introduzione  del  Pa* 
naro  a  quello  delF  ultime  osservazioni  fatte  in  questo  secolo  su  quel 
ramo  ;  nel  proporzionare  il  letto  conveniente  ad  un  accrescimento 
determinato  d'acqua,  che  si  faccia  in  un  fiume ^  spezialmente  negli 
ultimi  tronchi  y  ove  coli'  altre  cause  attive  >  accennate  di  sopra  y  co» 
spira  la  costituzione  delle  sponde  e  del  fondo  di  materia  ammovibi* 
le  ,  com'  è  la  sabbia  e  la  belletta .  Di  modo  che  per  ispiegare  1'  e-> 
scavamento  insortovi ,  come  nel  caso  nostro  s^  abbia  sempre  da  ricor-^ 
rere  al  Panaro»  Riflettendo  per  tanto  alle  osservazioni  da  me  fatto 
alla  foce  dell'  Adige  nel  solo  giro  di  quattro  anni,  e  alle  conseguen-^ 
ze  legittime  y  che  si  sono  dedotte,  da  queste  osservazioni  >  e  da  altri 
fatti ,  per  mezzo  di  un  fondato  raziocinio,  non  può  aver  dubbio  y 
che  quel  notabile  profondamento  osservato  in  questi  ultimi  anni  non 
debba  conchiudersi  seguito  necessariamente  dietro  al  prolungamento 
della  linea  ^  nel  modo  che  abbiamo  esposto  di  sopra .  Tanto  più  che 
tutti  concordemente  riconoscono  nel  Po  di  Ariano  y  essersi  in  quel 
frattempo  protratto  considerabilmente  in  mare  lo  sbocco  ,  cioè  per 
quasi  quattro  miglia  in  un  sol  secolo  »  E  di  fatto  considerando  la 
posizione  di  quest'  alveo  ,  che  si  dilunga  dal  mare  per  sole  sedici 
m  diciasette  miglia ,  e  la  grande  distanza  dell'  altro  termine  superio- 
re del  tronco,  ove  1'  orizzontale  del  pelo  basso  del  mare  sega  il  fon- 
do del  fiume ,  il  quale  riesce  tra  la  Stellata  e  Lagoscuro ,  in  distan- 
za» come  s'  è  detto  (  S*  ^'  ì  ^^  ^^^  sessanta  miglia ,  sembra  che  quel 
tratto  dei  Po ,  in  conseguenza  d'  uno  spostamento  di  foce  cosi  nota- 
bile ,  possa  appunto  recapitare  in  quella  parte  inferiore  del  tronco  , 
ove  necessariamente  deve  accadere  profondamente  di  Ietto  (  §.  VII. 
Prop*  IV.  )•  Cosi  tra  la  Stellata,  e  Lagoscuro  fossero  state  fatte  in 
quel  tempo  men  vaghe  osservazioni  suU'  alterazione  de'  fondi  ,  che 
8^  avrebbe  una  conferma  plenaria  di  questa  importantissima  teoria  • 
Ma  la  materia  è  ormai  messa  in  tal  lume,    se  non  m' inganno ,  che 
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d' ora  innanzi  non  parrà  più  oggetto  «di  pura  carìosìta  qnello  di  ac- 
certare ne'  fiumi  di  sistema  d'  aoqae  stalulito.»  ohe  mettono  in  mare» 
e  ^segnar  oon  precisione  il  termine  saperiore  dell'  ultimo  tronco  » 
termine  dall'  aya^^arsi  M  i^nale  oonsegue  V  alzamento  de'  fondi  su- 
periori 9  e  che  può  per  questi  considerarsi  quasi  iooe  equivalente^ 
irabile 


se  questi  due  termini,^  tra  i  quali  «va  librandosi  il  fiume  .nell' 
mo  tronco ,  e  tUetro  alla  traspodzione  do'  quali  si  può  ormai ,  non 
senza  fondamento,  ^  conchiudere  >  protraessi  >.  efiettiyamente  9  ed  inol- 
trarsi, in  mare  gli  alvjei  de',  nostri  £iini« 
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NVOVO  SOSTEGNO 

jt   PORTA.,,  E.   TRAVATA. 

AlSrrON-MARIO  LORGNA^ 


Uè'  sostegni' m* IMO  swhse- ampiamente  itJ^m^mu  nercap^  XIL 
delle  leggi  e  fenomeni  dell'  acque  correnti ,  e  il  Belidor  nell  ardu- 
tettura  Idraulica  •  Altri'  sono  stabili  come  le  pescaie  ;  altri  mobili  co« 
me  i  sostegni- a  doppie  porte  e  conca  ìclermedia ,  af  porte  a  vento  > 
a  travatcv  e  a  cateratta  finalmente .  Nel  sao  '  libro  de'  canali  naviga- 
bili parla  pure- assar^  giudiziosamente  degli  uni  e  degli  altri  il  celebw 
Ab.  FmivMa  prima  di  tutti  ne  trattò  a  dilungo  il  Guglielmini j  fòa^ 
datore  della  scienza" de'  fiumi  ^-cbe  che  ne  pensi  il  Leibnitzìo  (Goni* 
Pbilos;  et  Mathem  Episr.  GGXIXv)^  Ne' canali  però-cbe  da  altri  mag- 
giori si  derivano  O' a*  titolo  di  diversione  neU'  escrescenze  del  canal 
maestro^,  o  per  gli  usi  della  Società  ,  come  sono  la  '  navigazione  j  Id 
irrigazioni,  gli  edifizi,  e  somiglianti  occorrenze ,  qualor  sia  d*  insti- 
tuzione  e  bisogno-,  ohe  or  vada  inleraroen-te  aperta  la  derivazione^ 
ora  chiusa  del  tutto  ^-doe  soli  di  questi  modi  sono  praticabili  ;  quel- 
lo cioè  delle-  cateratte  ,  e  quello  delle  travi  •  Imperciocché  essendo  il 
eanale  derivato  solitarie ,  e  senz'  acqua  atraoiera  ,  che  ricorra  infis^ 
liormente  al  sostegno ,  le  porte  che  pur  sono  così  maneggevoli ,  non 
possono  chimo  riaprirsi  ,  avendo  per  una  parte  l'acqua  del  fiume 
appoggiata  e  premente  9- e  non  per  l'altra  un  corpo  equivalente  d'ac- 
qua, che  possa  cmitrabilanciarla  •  In  effetto  non  so  che*  in  simili  ca- 
nali ,  ove  abbia,  ehiudendogli  ,  a  mancar  Y  acqua  inferiormente,  e 
debbano  a  vicenda^  riaprirsi ,  sien;»' state  giammai  adoperate  le  porte» 
che  poste  tra  due  acque  liescono  così- felicemente  •  Ma  un  sostegno 
a  cateratta  non  è  sen^pre  adatto, -specialmente  per   T angustia  delr  a- 

Sertute  cl^e^i  richiede,  moltipHci  eineomode;  se  sia  considerabile 
corpo  d^  acqua  da  esttarre  ,  e  pel  barchereccio  interdetto  ìnufizìo- 
aa  alla  navigazione v- Il  sostegno  a  travi  orizzontali,  o  verticali-,  ove 
d' imboccatura  notabile  si  tratti  ,  è  1'  onice  sinora,  ohe  possa  in < ca- 
nali aolitarj  utilmente  praticarsi. 

Quanto  però*  nelle  cateratte  sono  agevx>li  da  abbassare  le  paratoie  , 
altrettanto  diffioilmeote  sei  sostegno  a  travata  si  assestano  le  travi  » 
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per  poco  die  fsia  abbondante  e  impetuoss  V  acqua  da  eacladere ,  6 
ampia  la  bocca  :  dì  modo  che  non  è  mai  pronta  la  chiusura  ,  e  resta 
talvolta  incompiuta  ^  qualora  anche  un  sol  trave  per  accidente  obbli- 
quamente  negl'  incastri  8^  impegni  e  costringa  «-  L'  aprimento  alP  op- 
posito  non  è  malagevole  ,  e  può  rendersi  facilissimo  •  Se  dunque  si 
potesse  combinare  la  aomma  facilità  nel  chiudere  per  mezzo  delle  por- 
te 9  colla  facilità  di  aprire  con  le  travi ,  si  avrebbe  per  simili  canali 
solitarj  raccolto  il  buono  de^  sostegni  diversi  ,  immaginati  sinora ,  in 
un  solo  sostegno 9  rimosse  le  inconvenienze.  £  questo  è  il  soste- 
gno appunto  9  cui  sto  per  descrìvere  •  Ma  come  anche  i  fiumi 
più  limpidi 9  ch^  escono  dagli  emmissarj  de'  laghi,  non  vanno  esenti 
da  posature  ,  e  però  vuol  ben  dire  accidente  raro  che  a  ridosso  delle 
porte ,  nel  tempo  che  stanno  chiuse  ,  specialmente  per  lungo  tempo , 
non  s^  accogline  materie ,  così  necessità  richiede  ,  che  abbia  in  oltre 
con  se  il  novello  sostegno  gli  opportuni  iirtifizj  »  onde  sgombrare  e 
pulire  la  platea  anteriore  da  sedimenti  •  In  tutti  que'  sostegni  a  por- 
te y  cui  m^  è  accaduto  di  vedere ,  ho  sempre  osservato  essere  di  non 
piccolo  imbarazzo  e  fastidio  cotale  ingombro  »  che  da  se  1'  acqua  po- 
trebbe pur  divertire  ^  se  1'  arte  ve  la  disponesse .  In  questo  pertanto 
b.o  cercato  di  unire  agli  altri  suoi  proprj  anche  questo  vantaggio  •  E 
perchè  non  è  raro  il  caso»  che  i  nostri  concepimenti  o  non  del  tut- 
to 9  o  imperfettamente  almeno  rispondano  all'  intenzione  >  non  sarà 
fuor  di  proposito  il  dire  ,  che  sin  dall'  anno  1773  è  stato  oon  fab- 
l)rica  grandiosa  costrutto  un  tale  sostegno  in  fianco  dell'Adige  alla  Ba- 
dia nel  Polesine  di  Rovigo .  Quella  derivazione  ^  detta  1'  Àdigetto , 
ha  dodici  piedi  Veneti  d'imboccatura:  la  porta  dieciotto  di  altezza  • 
Il  maneggio  del  sostegno  è  riesci to  facile  ;  e  ancorché  stia  chiuso  tal- 
volta mezz^  anno  continuo ,  in  brevi  istanti  si  sgombra  dalle  sabbie  ^ 
che  vi  mette  dinanzi  l'Adige. 

;  AB  BC  sono  le  due  imposte  della  porta , .che  chiudono  l'imbocca- 
tura AG  (  tav.  2.  fig.  4*  )*  Potrebbe  la  porta  essere  anche  di  una  so- 
la imposta  9  se  fosse  moderata  l' imboccatura .  Aperte  si  iinnicchiano 
nell'  incavature  5  come  CKM ,  AHT ,  tutte  preparate  in  pietra  viva 
nelle  sponde  della  fabbrica  GR ,  AS  »  perche  i  acqua  tragitti  senza 
incorrere  in  risalti  :  al  qual  effetto  si  foderauo  di  buone  tavole  di  La- 
rice anche  nelle  facce  interne  5  il  che  non  si  pratica  nelle  porte  co- 
muni de'  sostegni,  non  dovendo  far  esse  1'  uffizio  di  sponde  all'  ac- 
qiia  corrente ,  come  le  nostre  «  Nel  mezzo  d'  ogni  imposta  sono  ta^ 
;ljate  le  consuete  portelle ,  quanto  è  più  possilule  basise  e  vicine  al- 
a  platea ,  le  paratoie  delle  quali  si  sollevano  dalla  sommità  della  por- 
ta ,  com'  è  in  costume  •  D  è  un  incastro  verticale  scalpellato  in  pie- 
tra viva  per  ritenere  un  capo  delle  travi  DE  da  coricarsi  r  u- 
na  8uli'  altra  orizzontalmente  •  Dall'  opposta  parte  in  E  l' incast» 
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corrispondente,  ove  V  altro  capo  delle  travi  vnol  applicarsi,  è  incavato 
in  un  grosso  cilindrò  di  larice  eretto  ,  e  rattenuto  verticalmente  ,  e 
volubile  intorno  al  proprio  asse  •  L'  uffizio  di  questo  incastro  mobile 
si  è  di  ritenere  le  travi  assestate  al  pari  |  dell' opposto  in  pietra  D,  ob- 
bligato in  sommità  il  cilindro  da  una  spranga  di  ferro ,  come  nella 
fig.  5.  ;  e  quaior  venga  fevata  la  spranga  ,  ed  esso  rivolgasi  un  poco 
suir  asse ,  come  nella  fig.  6. 5  le  travi  tutte  ad  nn  tratto  da  se  si 
disimpegnino,  e  vadano  a  seconda  dell'acqua.  Nel  fondo  delle  due 
nicchie  in  pietra  per  le  imposte  della  porta ,  CKMAHT  siano  fatti 
dae  fori  K ,  H  di  grandezza  proporzionata  alia  natura  e  quantità  del- 
le  materie  che  possono  deporsi  temporaneamente  dinanzi  alle  porte 
chiuse,  come  quell^  che  debbono  dar  loro  passaggio  per  mezzo  de' 
corrispondenti  condotti  KO  HN  ,  formati  di  viva  pietra  e  massiccia 
nel  vivo  della  fabbrica ,  cui  diremo  sfogatoi  •  La  platea  anteriore 
RCIAS  sìa  per  tanto  divisa  dalla  groppa  IL  in  due  piani  inclinati  , 
uno  vèrso  1  apertura  K ,  e  1'  altro  verso  H  ,  perchè  1'  acqua  più  a- 
gevolmente  incalzi  e  trasporti  per  esse  i  sedimenti*  À  queste  aper- 
ture vanno  applicate  le  paratoie  di  legno  da  aprirsi  e  chiudersi  dal-* 
l'alto  della  fabbrica.  Li  due  incastri  stabili  a,  b  in  vicinanza  del 
ponte  X  sono  di  riserva  per  qualche  straordinaria  esigenza .  V ,  Y 
sono  i  due  casellini ,  ove  sta  ^1  coperto  1'  argana,  che  con  le  consue- 
te catene  serve  ad  aprire  la  porta,  e  a  frenarne  il  moto  nella  chiusu- 
ra. Descritta  la  costruzione  del  nuovo  sostegno,  e  tutte  le  stie  con- 
dizioni ,  mi  fo  ad  esporne  brevemente  il  maneggio  • 


Si 


Aprìmento  del  Sostegno. 


i  riconosca  primieramente  se  v'  abbia  posatura  a  ridosso  della 
porta  ,  ed  essenaovene  in  qualche,  copia  ,  s'  aprano  gli  sfogato]  ,  e  lo 
si  dia  scarico  nel  canale  inferiore.  Chiusi  gli  sfogato]  ;  si  assestino 
tante  travi  orizzontali  nell'^incavatnre  D,  E,  quanto  è  sufficiente 
per  prevalere  di  alcun  poco  al  pelo  del  fiume  esternamente  appoggia- 
to alla  porta  •  S' aprano  di  poi  le  portello ,  e  P  acqua  entrando  nella 
conca  CBADE  si  pareggi  col  fiume  •  Coli'  argana  s'  aprano  l' imposte 
della  porta,  e  si  assicurino  alla  sponda  cogli  uncini  a  quest'uso  pre- 
jmrati  •  Assicurate  le  porte ,  si  levi  la  spranga  di  ferro ,  che  ritiene 
il  cilindro  di  larice  E  dal  rivoltarsi  intorno  al  proprio  asse ,  e  la  pres- 
sione dell'  acqua  sulle  travi  lo  fa  tosto  girare ,  come  mostra  l' espe- 
rienza; e  le  tmvi  tutte  ad  un  tratto  pionlbano  a  basso,  e  si  veggo- 
no  una  dietro  all'  altra  comparire  nel  canale  inferiore ,  donde  si  trag- 
gono poi  9  e  si  mettono  al  sicuro  ;  ed  il  sostegno  è  aperto  • 
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Chiusura  del  sostegna.. 
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cbìasara  è  cosi  agevx>le,  che  non  vuole  con  molto  discorso  es^ 
sere  descritta  •  Con  le  catene  dell'  afgana  si  va  da  ambe  le  pirti  mo- 
derando, r  abbrivo,  dell'  imposte  9  e  rattenendole  perchè  gradatamen- 
te si  vadano  1'  una  ali'  akra  accostando,  né  per  ìn^eto  conceputo 
'cozzino  insieme  violentemente  nell'  incontrarsi,  à'  avverta  in  oltre  di 
tener  aperti  neU'  atto  della  chiusura  cosi  gli  sfogato] ,.  come  le  por- 
telle ,  perchè  minor  parte  d'  acqua  incalzi  contro,  la  porta  medesima  • 
In  istanti ,  e  con  dieci  e  più  piedi  d'  altezza  d'  acqua  corrente  nel- 
l'Adige  si  chiude  questo  sostegno  nel  sito  sopra  mentoviate.  Chi  vo- 
lesse proteggere  le  porte  dall-'  ingiurie  del  tempo  y  potrebbe  su  quat- 
tro pilastri  erigere  un  semplice  tetto  ^  che  le  difendesse,  bastando  a 
quest'  oggetto  di  ricoprire  di  latta  la.  testa  del  cilindro  E ,  ed  impe- 
ciare il  rimanente  ».  £  perchè  a  sostegno  chiuso*  non  abbiano  a  trat- 
tenersi in.  copia  posature  sulK  platea  anteriore  ,  debbo  il  custode  u- 
na  volta  alla  settimana  aprire  le  portello  della  porta ,  e  gli  sfogato} 
laterali ,  perchè  si  sgombri  di  mano  in  mano  delle  materie  ^.  ohe  van- 
no sopravvenendo  • 

Questo  è  il  sostegno,  ohe  ho  ragionevolmente  denominato  a  porta 
e  travata,  di  cui  dimostra  1'  esperienza  la  praticabilità  anche  sa  i 
fiumi  della  natura  dell'  Adige. 

.  Può  talvolta  perÒL  accadere,,  che  trattandosi  di  fiume  soggetto  pev 
grandi  escrescenze  a  rialzarsi  moltissimo  del  pelo,  si  rendano  di  so- 
verchio pesanti  le  porte  e  difficilmente  maneggevoli ,  se  siano  a  tutta 
altezza  costrutte.  Un  ripiego  soffre  da  adoperare  al  bisogno  mirabi^nen- 
te  •  Si  costruiscano  le  porte  con  le  due  travi  maestre  AB ,  CD  (tav^  n. 
fig.  7..)  H  tutta  la  somma  altezza,  necessaria ,  e  si  compisca  il  lavoro 
delle  porte  sino  in  EF  solamente,  cioè  a  quell'  altezza  discreta ,  che  si 
crede  opportuna  per  gli  stati  ordinar]  del  fiume,  e  facile  al  maneggio^ 
quasi  la  porta  esser  dovesse  la  EACF.  Ne'  due  pezzi  rimanenti  ÈB, 
FD  delle  travi  maestre  s'  intagli  un'  incavaturar  verticale  •  A  misura 
del  bisogno  vi  si  assestino  orizzontalmente  tavoloni  sciolti,  come  a  ^, 
e  ^ ,  ec.  ,  i  quali  possano  poi  dimettersi ,  cessato  il-  bisogno  •  Per  tal 
modo  non  s' aggravano  di  peso  soverchio  le  porte  nell  uso  ordina- 
ilo ,  e  s' impedisce  temporaneamente  la.  aormontazione  ne'  oasi  atra- 
ordìnaij^ 
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Xje  rotte  ne'  fiumi  grandi  non  eono  a^venitnentt  cosi  frequenti  »  - 
onde  trar  si  possano  sperienze  e  docucnenii  gioraalieri  •  E  ohi  ha 
d'  ordinario  il  carico  di  otturarle  o  non  è  da  tanto  ,  o  non  s'  avvisa 
di  far  conserva  de'  ripieghi  spremuti  dal  bisogno,  e  dagli  artifizj  a« 
doperati  a  misura  delle  circostanze.  Quindi  è,  che  tolti  alcuni  prin- 
oipj  generali ,  T  impreca  è  per  lo  più  condotta  dai  caso ,  e  a  discre- 
zione di  gente  prez^Iata  y  che  per  interesse  dilunga  almeno  V  opera 
ee  non  manoa  talvolta  di  fede  per  averla  da  ricominciare.  Eppure  sa- 
rebbe utile  cosa  oltremodo  ,  che  di  simili  fatti  fosse  trasmessa  memo- 
ria per  norma  ne'  casi  avvenire ,  sicché  potesse  a  poco  a  poco  ri- 
atringersi  sotto  regoU  quello ,.  eh'  è  finora  una  pratica  dispendiosa  e 
malsicura.  Sian^i  pertanto  lecito  di  farle  il  primo  passo  ,  giacché  glj 
avvenimenti  deplorabili  nell'  Adige,  e  nel  Canal-bianco  dell'anno  1774 
possono .  non  :  esaere  sterili  argomenti  di  nuove  utilissime  considera- 
sioni  •  Cinque  rotte ,  ed  un  generale  dirupamento  degli  argini  furo- 
no le  mefnorabili  conseguenze  d'  una  piena  straordinaria  accaduta  ut 
quel  fiume  a'  primi  di  Maggio.  E  come  per  sovrano  comando  ebbi 
l'incarico  gener^ile  di  rimettere  l'acque  in  obbedienza  negli  alvei  ab- 
bandonati ,  e  di  restituire  gli  arginamenti  e  le  difese  a  condizione 
più.  robusta  e  durevole  »  che  non  era  da  prima.,  così  non  ho  manca- 
to di  mettere  a  profitto  tutte  le-  occasioni ,  ohe  mi  si  ofierivauo  per 
aggingnere  dal  canto  notizie  e  norme  «  con  alla  parte  teoretica ,  co- 
me alla  pratica  tanto  utile  ,  e  forse  più  che  non  conviene  negletta^ 
dell'  idrometrìa . 

I.  Nessuno  eh'  io  sappia  prima  del  Zendrini  ha    parlato  fra  gì'  Ita- 
liani delle  rotte  ne'  fiumi  grandi .  Quest'  uomo  benemerito  della  ma- 
dei 
que- 
sto part;icolare ,   discende  a  proporre    il  metodo   in  uso  a.   suoi  tempi 
dischiuderle,  e  di  mettere  in  miglior  difesa  le  situazioni   danneggia- > 
te.  A^a  se  per.  mano  di  un  solo  non  a' erige' >  fabbrica,  ordinariamente  .{i( 
lum  3arà  fuor  di  proposito^  che  nuove  osaeryaziooi  si  aecumuliao,  9) 
9|  aggiungano  alle  su9  »  quasi  nuovi  materiali  da. porre  in  opera.;  ne/ 


terìa  ji^U'  acque  dopo  di  aver  trattato  a  dilungo  nel  capitolo  XI. 
s|io  libro  delle  Leggi  e  fenomeni  dell'acque  correnti^  intorno  a  4 
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forse  per  altro  mezzo  potranno  mai  avanaarsi  ìò,  nostre  cognizioni  io 
questa  materia  intralciatiMÌmà  dell' aocfae. 

La  strada  che  ho  tenuto  in  queste  operazioni  4^  diversa  da  qnella  ; 
eh'  ei  suggerisce  in  gran'  parte  ;  e  come  non  è  lecito  fare  delie  cose 
proprie  con  le  altrui  paragone ,  quando  non  è  mestieri  9  cosi  anderò 
esponendo  ì  prìncip]  co'  quali  mi  son  condotto  ,  e  gli  artifìzj  ,  che  ho 
messo  in  uso  onde  ottenere  il  mio  fine,  lasciando,  che  altri  formi  sa 
tutto  quel  giudizio  che  crederà  più  giusto  e  conveniente  • 

IL  Cercando  dunque  d'internarmi  nel  suggetto  ,  poiché  l'occasio- 
ne, madre  dì  gran  cose,  lo  richiedeva,  mi  feci  a  ragionare  in  questo 
modo .  La  chiui^ura  d'  una  rotta  non  altro  importa   fra    noi ,   fuorché 
rimettere  nelP  apertura  fatta  dalla  violenza  dell'  acque ,   1'  arginamene 
to  di  terra,  eh'  esisteva  da  prima,  si  che  il  fiume  ritorni   ad    incas- 
sarsi nel  suo  alveo  naturale.  Ma  perchè  non  è  possibile  di    avanzarsi 
dai  due  capi  della  rotta  con  semplice  terra,  che  verrebbe  asportata  dol^ 
corso  dell'  acqua  ,  ragion  vuole,  che    se  ne   protegga    1!  avanzamento' 
con  materie  più  pesanti  e  superiori    4'ì    forza  a  quella    del  fiume*  £^ 
come  poi  accostandosi  sempre  più  verso  il  filone  dalle  teste  della  rot- 
ta ,  ove  1'  acqua  d'  ordinario  ha  minor  corso ,  riesce  sempre  più  vio- 
lento il  movimento  ,  e  ricresce  più  e  più  a  misura    che    inoltrandosi 
il  lavoro  n  va  ristringendo  la  bocca  ,  cosi  è  necessario    che  le  mate-^ 
rie    adoperate    per    cuoprire    l'avanzamento  della  terra  dai  due  cafiA^ 
verso    il  mezzo ,  siano   più    e    più   resistenti    proporziona  lamento    a-^ 
gli   anmenti    di    velocità  ,    che    va    acquistando    ip  fiume    di   mano, 
in  mano  •  Non   essendo  dunque  la  forza   da   vincere   da  principio  e-- 
gnale  alla  forza  da  vincere  in  progresso ,  e  minore  ibcomparalnlmen-'' 
te  di  quella ,  contro  cui  si  dee  lottare   in  fine    della   chiusura  :  come 
appunto  cammina  per  gradi  1'  ostacolo    da  superare  ,   così  dee  proce- 
dere per  gradi  la  resistenza  ,  onde  spalleggiare  il  trasporto  della   ter- 
ra,  e  l'avanzamento  del  lavoro.  Questo  ragionamento    semplioissimOi 
mi  fé  intanto  concbiudere ,  che  molto  mal  a  proposito   si    adoperava- 
no le  travi  da    principio   fitte  in  terra  ,    che  come  resistenza  più  di 
tutte  potente  a  '  reprimere    il   corso  f   andava    naturalmente   riserbata 
nel  progresso  ,  e  moltiplicata  gradatamente  in  fine    dell'  operazione/ 
Quindi  un  risparmio    considerabile    di  -spesa  ,  e  di   tempo ,   forse  più 
della  spesa  computabile  e  prezioso  • 

IIL  Si  costuma  nel  Polesine  di  Rovigo  da  moltv  anni  di  rivestire 
con  erba*  sala  seccata ,  o  con  paglia  di  segala  due  o  tre  zolle  di  terhi 
grassa  e  compatta,  ritenute  con  quattro  legami  della  stessa  pianta  , 
e  con  ìaprocht,  sicché  utia  niassa  ne  risulta,  detta  comunemente  vol- 
p|if«^"^  diecìotto  poirici-ctroa  di  lunghezza,  larga  più  di  sei,  e  id- 
tornei  a' quattro  profónda  ,  pesante  dodici,  e  ain  quindici  libre  a  peso 
Vieneto*  Non  puà  esprimersi  a  quante  occorrenze  istantaneo  suU'  acquo 


Z  O  Jl  G  N  A  y  4^ 

potrebbe  estendeni  1' U8ó  della  volpara  ,  diffuso  che  fosse  .  Dja 
uomini  esperti  nella  state,  sogliono  fabbricarne  più  di  mille  •  Sa  que- 
ste pertanto  presi  à^far  fondamento  particolarmente;  su  gruppi  di 
tre  insieme  collegate  con*  vermene  di  vinco  ;  su  gabbioni  cilindrici 
tessuti  con  tralci  di  salcio  o  di  vite  di  ben  sette  piedi  di  altezza,  e 
due  e  mezzo  di  diametro.;  e  sa  mezzi  gabbioni  •  Venia  per.  tal  modo 
a  preparare  una  scala  di  resistenze  sempre  crescenti ,  le  quali  proteg- 
gendo gradatamente  1'  avanzamento  della  terra ,  rimettessero  a  mag- 
gior distanza  dai  capi  delia  rotta,  che  non  solcasi,  la  fitta  de'  pali. 
Coii'  fu  in  effetto;  e  nelle  rotte  del  Canal-bianco  prima,  e  dair  Adi- 
dige  a  Lusìa  in  segnito,  mi  riuscì  in  modo  questa  economica  dispo- 
sizione ,  che  non  credo  inutile  lo  stabilire  su  tali  principj  ,  e  sulla 
fede  dell*  esperrienza  alcune,  regole ,  onde  chiudere  le  rotte  grandi  e 
profonde  ,  che  tatto  o  per  la;  massima  parte  distraggono  il  fiume  dai 
tronco  maèstro  ,  qnalora  da  se ,  attesa  1'  altezza  della  campagna  sot- 
topposta ,  non  arrivino  ad  incassarsi  T  acque  in  gran  parte  •  Nel  qua! 
caso  né  tnnto  artitizio,  né  tanta  forza  richiedesi. 

IV.  Si  riconosca  dunque  in  primo  luogo  col  mezzo  della  trivella  la 
natura  del  terreno  per  tutta  la  bocca  della  rotta,  onde  accertarsi,  ove. 
particolarmente  si  riscontri  il  miglior  tratto  di  terra  soda  e  tenace  , 
sfufirgendo  il  fondo  sabbioso  o  fradicio  ,.quant' è  più  possibile. 
<  Stabilito  cosi' a;  un  di  «presso. il  sito,  .ove  può  tornar  bene  T  ultima 
cliinsura,  o  la  stretta  delta  rotta  ,  come  suol  dirsi,  corrispondente  al 
Mto  di  tniglior  fondo,  si  segni  con  travicelli  fitti  a  larghi  intervalli 
per  r  imboocaiura  V  unghia  o  il  piede  deir  argine  nuovo  con  la  dire- 
adbne ,  che  più  credesi  opportuna,  onde  migliorare  la  condizione  di 
quel  tronco  che  vuol  ristabilirai.  Due  di  questi  segnali  siano  distinti 
dagli  altri ,  ì  quali  rispondano  a  quell'  apertura  prossimamente,  nel 
mezzo  della^  qoale  s'  è  prefissa  la  stretta.  Si  spianino  in  seguito  li 
dae  bapi  o  t-este  dell' imhocoatnni,  sicché  disposte  in  dolce  declive, 
siano  agii  operai  accesalrbili  pei:  ogni  parte  ;  e  si  cominci  ad  avanzare 
con  la  semplice  terra  nell'  acqua  all'  uno*  è  all'altro  capo  con  ana 
fronte  almeno,  che -occupi  la  metà  dell'argine  in  base  ,  sórgendo  cogli 
strati  di  terra  da  principio  fuor  d' acqua ,  anche  tre  soli  piedi,  e  non 
deviando  mai  dalla  traccia  de'  travicelli  già  fitti  in  acqua .  Prosegua- 
si quésto  lavoro  sinché  si  riconosce  ,  ohe  la  terra  resiste  abbastanza, 
e  non  viene  trasportata* dal  corto'.  Subito*  dopo  si  cominci  al  fiume,' 
nella  direzione  de'  paletti,  a  fondare  e  tessere  un  arginéllo  di  vol- 
pare 9  ohe  sorga  fanir  d'  a^pla ,  'é  spalleggi ,  avanzando  ,  il  lavoro  di 
terra  ,  ohe  avanza  del  pari ,  e  I9  »egaa'  fedelmente .  Ma  questo  pro- 
gresso ha  pare  il  tuo  confine;  meptre  veggendo  ,  ohe  la  volpara  lan- 
oìàta  air  acqua  vien  rapita  dalla  corrènte,  si  prenda  a  fondare  e  pro- 
se|;uire  <  r  arginello  ce    grappi  aMenhatt    (5.  IH)  di.  tre  volpare: 


4fi  LO  KG  a  A 


pel  tavolato,  e  pel  ponte  »  sempre  e  a  ftirìa  vengaDO  lanòiati 
li  materiali  sopradescritti  neli'aoqua  tra  il  ponte  è  la  prima  palafit- 
ta ,  e  tra  la  prima  palafitta  e  il  tavolato.  Sorto  il  materiale  fuor 
d'  acqua ,  ai  concorra  da  ambe  le  teste  della  stretta ,  e  con  barche  , 
a  gittar  terra  di  buona  qualità  tra  il  ponte  e  il  paradore,  sì  che  qai« 
vi  s'  alzi  prima  di  tutto  l' argine ,  che  stagna  ogni  irapelamento  9  « 
stabilisce  la  sicurezza  delF  operazióne ^ 

VII.  Veduto  in  generale  della  chiusura  defte  rotte»  alcuni  avverti» 
menti  vogliono  aggiugnersi  per  gli  accidenti  9  che  non  possono  pre- 
vedersi ,  e  utili  in  qualche  circostanza. 

Sog[iono  disporsi  lungo  il  paradore ,  e  tal  volta  anperiormente  aU 
euni  speroni  di  travi  ,  perche  respìngano  il  corso  delP  acqua  dalla 
rotta  ,  e  lo  rimettano  nel  tronco  del  nume  •  Questa  pratica  può  es« 
sere  utile  ^  e  non  vuoisi  trascurare,  potendolo  richiedere  la  posizio- 
ne e  r  indole  della  rotta,  e  diverse  altre  circostanze  «  Nella  rotta  del 
Canal-bianco  non  ne  ho  fatto  nso  ,  perchè  superflua.  In  quella  di 
Lusia  suir  À()ige  un  solo  sperone  parvemi  indispensabile  in  testa  del 
paradore  •  Ho  giudicato  più  dannoso  che  utile  il  ripiego  di  moltiplicar- 
ne la  fitta ,  atteso  il  fondo  di  ben  ventotto  piedi  Veneti ,  che  aveva 
il  fiume  lungo  il  paradore,  fondo  cui  non  voleva  tormentare  mag- 
giormente, ed  accrescere  co'  moti  vorticosi  ^  che  avrebbe  1'  acqua 
{)reso  inevitabilmente.  Sogliono  in  oltre  5  qualor  sia  il  fondo  instabi* 
e,  moltiplicare  le  palafitte  incredibilmente.  Ma  si  può  con  rispar- 
mio considerabile  di  spesa  ,  e  di  tempo  vincere  anche  questa  diffi- 
coltà •  Ho  osservato  sulP  Adige  diversi  Inoghi  di  antiche  rotte ,  9 
v'  ho  scoperto  in  moltissime  sino  a  sei  ordini  di  palificate  parallele  • 
Primieramente  lo  spazio  interposto  tra  1'  unghia  9  e  la  cresta  dell'  ar« 
gine  da  rbtabilirsi,  non  vuole  assolutamente  essere  ingombrato  da 
palafitte ,  ma  di  sola  buona  terra  riempiuto  •  Non  può  giammai  legar- 
si la  terra  col  trave  5  e  i  pali  non  regjgono  a  lungo  contro  la  spinta 
de'  terreni  •  Siane  prova  agli  occhi  una  serie  di  rotte  su  questo  fiu- 
me, ove  le  palificate  o  sono  rovesciate  del  tutto  dal  peso  dell'argi- 
namento, o  inchinate  moltissimo  a  segno  ^  di  render  mal  sicuro  1'  ar- 
gine soprapposto.  £  tanto  r esperienza  mi  fé  conoscere  pericolosa,  e 
incauta  la  pratica  di  lasciar  i  pali  neir  interno  dell'  argine  ,  che  non 
ho  difiicoltà  di  consigliare  ad  estrai^ne ,  e  reciderne  quel  più  eh'  ò 
possibile,  pfiina  di  addossarvi  1' arginamento  •  Cosi  bo  fatto  puntual- 
mente nelle  rotte  principali  prese  l'anno  1774  9' > 77^*  AH  instabi- 
lità poi,  e  infbdeltà  de'  fondi  può  in  altri  mòdi  nmrediarsi  ,  e  al  pia 
con  una  sola  palificata  aggiunta  aÙtt  desòrittéi'Si  6ggano^ dunque  per 
tutta  la  fronte  delia -stretta' lUnghìe  travi  squadrate  -contigne  del  tut- 
to tra  di  se,  e  combaciate  eolia  prima  palafitta  maestra  in  modo  ^ 
ohe  ognnnic  rtttapiti  precisamente  alla'  fessara  delle  doe  travi  prossime 
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della  palafitta  medesima  ,  e  si  battano  a  fior  d^ acqua,  sì  che  ricer- 
chino miglior  fondo  colla  panta,  e  chiudano  i  vani  della  prima  pa- 
lificala. Questo  ripiego  vale  assai  più  che  diversi  ordini  di  palafitta 
disposti  con  intervallo  tra*  di  se  •  Che  se  poi  tale  sia  la  natura  del 
fondo  9  e  cosi  grande  la  profondità  generatasi ,  e  il  corso  del  fiume  , 
che  non  convenga  riposare  su  questo  solo  espediente  y  un  altro  ne 
additeremo  sicurissimo  •  Si  stucchino  due  arginelli  di  discreta  mole  , 
r  uno  di  sopra,  V  altro  di  sotto  del  castello,  i  quali  vengano  ad  ab« 
hracciarlo ,  e  tendano  ^ad  unirsi  in  un  punto  ,  ove  collo  scandaglio 
siasi  riconosciuta  la  campagna > più  alta,  che  non  è  in  altra  parte  cir« 
convicina  •  La  (  tav.  a.  fig.  io.  )  ne  mostra  la  disposizione ,  e  la  oondot« 
ta.  E  come  è  una  operazione  questa,  che  richiede  brevissimo  tempo», 
mentre  contemporaneamente  si  procede  dall*  uno ,  e  dall'  altro  ramo 
MP ,  NQ  ,  e  SI  avanza ,  spalleggiando  verso  il  fiume  il  terreno ,  cho 
si  conduce  con  volparoni  iatti  di  rami  di  saloe  in  luogo  d'erba  sala» 
con  gabbioni,  saccni  di  terra ,  ed  altri  materiali  pesanti,  con  va  eU 
la  commisurata  colle  altre  in  modo,  che  terminata  la  fitta  de'  pali 
nel  eastello  ^  siano  ad  un  tempo  i  due  capi  P  ,  Q  ridotti  alla  distata* 
za  tra  di  se  di  pochi  piedi,  sicché  possano  distendersi  sul  vano  QP 
alcune  grosse  travi  ,  che  a  guisa  di  ponte  diano  comunicazione  ai 
rami  •  SuU'  nno  e  sul!'  altro  di  questi  si  tengano  materiali ,  come  s'  ò 
détto  per  la  stretta  (  $•  VL  )  Primieramente  questa  operazione  sicu- 
ra ,  e  spedita  fa  V  effetto  mirabile  di  tener  in  collo ,  e  ringor^ta  nel- 
la vasca  MNPQ  1'  acqua ,  e  dì  torle  la  forza  di  escavare  le  palafitte 
del  castello  nell'  atto  non  meno  dell'  operare ,  che  nel  dar  la  stretta. 
In  oltre  incamminata  che  sia  la  stretta  al  castello  ,  se  mai  succeda 
qualche  improvviso  accidente ,  che  la  metta  in  dubbio  ,  ad  un  trat- 
to si  dà  la  stretta  al  vano  PQ  • 

VIIL  Un  passaggio  non  preveduto  ,  che  si  fé  1'  Adige  una  notte 
verso  la  testa  inferiore  del  castello ,  nella  rotta  più  grande  di  Lusia, 
per  cui  r'  era  fatta  strada  l' acqua  sotto  le  punte  de'  pali  pel  tratto  di 
quattordici  piedi  m'  obbligò  a  pensare ,  e  a  far  uso  della  terza  pala- 
fitta a  fior  d'  acqua ,  che  ho  detto  ,  e  anche  di  questo  secondo  arti- 
fizio ;  sicché  in  pochi  di  con  una  profondità  viva  ove  di  ventotto  pie- 
di ,  ove  di  trenta  ,  s' è  chiusa  felicemente  la  rotta  • 

IX.  Prima  di  abbandonare  questo  soggetto  ,  siami  lecito  di  esporre 
altra  idea  ancora  di  prendere  una  gran  rotta,- ove  il  corso  sia  violen- 
tissimo ,  e  malagevole  in  conseguenza  la  fitta  de'  pali .  Se  le  rotte,  onde 
ho  fatto  parola  ,  fossero  accadute  in  quelle  parti ,  ove  l' Adige  corre  in 
ghiaia ,  che  non  erano,  e  dove  1'  impeto  della  corrente  è  assai  grande, 
com'  è  noto  a  chi  conosce  V  indole  di  questo  gran  fiume  d' Italia  , 
n'avrei  certamente  fatto  uso,  non  senza  sicurezza  d'ottimo  riusci- 
mento*  La  (  fig.  ii.  tav.  2.)  metterà  più  del  discorso  in  chiaro  la  cosa. 
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Sia  per  tanto  AB  la  booca  della  rotta.  Con  gabbióni,  sacclìi  ,  vdF-- 
paroni ,  fasoine  ,  ed  altro  8imtle  materiale  si  prepari  nel  mezzo  della 
rotta ,  o  più  propriamente   nel  aito   del  maggiore  spirito  della  rotta  ,. 
«n  recinto  GDEF  di  venti  o  più  pertiche  di  fronte  ;  secondo  V  esten- 
•ione  deHà  Tetta  ;    rilevato  aopra  il  pelo   dell'  acqua ,   ove    portando 
terra  per  ogni  parte  con  barche  o  per   ponti  sopra  barche  costrutti  , 
venga  a  riempiersi   lo   spazio   GDEF ,  e  formarsi   dì  lui  isoletta  nel 
cuor  della  rotta ,  che  in  due  divida  il  corpo-  dell-  accjua  uscente  per 
la  bocca  AB.  Se  V  estensione  lo  comportasse  ,  potrebbe  la  bocca  nel- 
io  stesso   modo  partirsi   in   tre  o  più   diramazioni  per  mezzo  di  più 
d  una  isoletta.  L'operazione  è  facile,  non  essendo  l'acane  per  altra 
parte  violentate ,  e  ritrovandosi  in  libertà  di  trarsi  alk  aestra  e  sini- 
•tra  narte ,  ove  non  se  le  oppongono  ostacoli .  Fatto  questo  ;.  s*  intra- 
prendano i  lavori  medesimi  contemporaneamente  in- entrambe  le  ^ra- 
mazioni ,  che  per   una  sola  bocca  si  sono  prescritti  poch'  anzi .  Es- 
•endo  ripartita  l' acqua ,  è  facile  da  vedere ,  che   la  sua  forza  ò  ]^ujre< 
divìsa  •    Quindi  e  a  molte    maggiori   angustie   potrebbero  ridursi  le' 
strette^  con  minore  apparecchio ,  o  n^on  contrastate  riusdrebbero  le- 
op6razioni  di  gran  lunga ,  che   non  sarebbe  ,  se   con-  tutto  il  fiume  fi 
e  contro  tutta  la  sua  corrente  unita  si  avesse  da  lottare ..  Tutto  il  ri- 
manente poi ,  mutata   proporzione ,.  come  s^  è  detto  dì  sopra  • 

E  questo  è  quanto  m'occorreva  di  dire  intomo  alla  chiusura  delle- 
rotte,  e  quanto  su  la  fede  delle  mie  sperienze  suirAdi^e,  e  sul  Ga-^ 
nal-bìanco  posso  veridicamente,  tramandare  su  questa  importantissif^ 
ma  materia .. 
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D' UNA  NUOVA  LIVELLA  A  DOCCIA  DI  CRISTALLO 
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'■\^aàIom  non  riesca  ^agevole  ,  o  sia  dalle  oìrcostanze  interdetta  la 

Sratica  di  commettersi  all'  acque  de'  coadotti,  e   fosse  campereccie  » 
itta  stagnante ,  per  una  livellazione  che  richiegga  esattezza ,  convien 
per  livefiare  riposar  sulla  fede  di  qualche  strumento  necessariamente. 
£  nel  caso  ancora^  che  a'  incontrino  tra  via  atagai  e   fossi  d'  acqua 
ferma ,  uno  strumento  è  sempre  indispensabile  »  cade  legare   insieme 
le  livellazioni  fatte  coli'  acqua  stagnante ,  la  quale  vuol    ben  dire  ra- 
rissimo acoidente,  ohe  per  lungo .  tratte  continui ,  e  non  sia  or  in  u- 
no»  or  io  altro  orizzonte  costituita.  Ma  tante  condizioni  esige  un  os« 
aervatore^,  e  non  senza  ragione ,  in  •  ordine  a  se  »  e  per  rispetto  alla 
•aìoarezza  dell'operare,  che  forse  desideriamo  ancora,  e  non  so  se  po- 
trà cosi  facilmente  rinvenirsi ,  uno  strumento  da  livt^llare ,  che  a  tut- 
te le  istanze   sodisfaccia    pienamente.    L'occasione  d'una   lunghissi- 
ma livellazione  m'  ha   oonvinto  deUa  necessità   d'  una  livella  esatta  » 
e  di  facile  struttura  e  maneggio  ;  e  1'  occasione  stessa   m'  ha  indotto 
a  pensare,  e  immaginare  in  aeguito  questa,   cui   sto   per  descrivere* 
Chi  s'è  procacciata  1'  orizzontale,  da  prolungare  colla  vista,  sopran- 
na Tetta  perpendicolare  alla  direzione   di  un  grave    reso   penzolo;  eh} 
sulla  superficie  di  colonne  equilibitite  tra  di  se  di  un  qualche  liquo- 
re ;  e  chi  le  ha  combinate   insieme    entrambe  in  un  medesimo  Stri^iK 
mento ,  una  quasi  a  rettificazione  dell'  altra .  Quindi  le  livelle  diver- 
se che  si  veggono  descritte  in   tanti   Autori  •   Ma  non  havvi  poi  chi 
non  convenga,  che  a  tutte  le  livellazioni   quella   si  debba   preferire  , 
•che  può  praticarsi  coli'  acqua   stagnante    di  laghi  ,  fossi ,   o  simili  ri- 
cettacoli  d'oicque    scolate  .    Parvemi   dunque  di    poter  conchiudere  ,' 
col  consenso  ^di  tntti ,  doversi  più  ohe  d'  altro   far  uso  dell'  orizzon- 
tale de'  liquori  4n  quiete ,  subita  ,  facile ,  e  indipendete   dalla  mano 
dell'art  elice.  £  che  non  essendo  sempre  all'  occorrenza  pronte  1'  ac- 
que stagnanti  delle  campagne  ,  si  avrebbe  potuto ,  emulando  quasi  le 
fosse  campestri ,  con  un  picciolo  canale  o  doccia  artifiziale  con  entro 
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un  liquore  »  di  oqì  la  superfizie  fosse  distesa  e  continua  9  dalle  di- 
mensioni in  fuori ,  ottenere  una  fossa  portatile ,  e  sicura  al  pari  del* 
la  campereccia.  Viddi  poi  che  questo  pensiero  non  era  venuto  in 
mente  a  me  solo  .  Se  n'  ha  un  saggio  in  Vitruvio  tra  gli  antichi  9  in 
Mariotte  tra  i  moderni.  La  mia  livella  per  altro  è  assai  diversa,  an- 
corché fondata  sui  medesimi  principj  ;  e  se  ne  può  fare  il  confronto. 
Decidano  poi  gì'  intendenti  qual  di  tutte  meriti  la  preferenza  •  Il  si- 
gnor Selva  ottico  Veneto  con  somma  diligenza  ne  na  fabbricate  di- 
verse •  Sembra  che  al  fatto  e  all'  esperienza  regga  Y  ordigno  mirabil- 
mente 9  e  risponda  all'  intenzione  • 

L  ÀBG  (  tav..i.  fig.  1.)  h  una  doccia  cilindrica  di  cristallo  chia- 
ro e  senza  bolle  ,  lunga  venti  pollici  Veneti ,  e  d' intomo  a  quindici 
linee  d*  interno  diametro  »  chiusa  nell'  estremità  B ,  G  ,  e  con  una 
Boia  apertura  in  À  a  guisa  d' imbuto  9  per  cui  possa  infondersi  un  U« 
quore  neUa  doccia . 

BDE  (  toQ.  3.  fig.  2r  )  è  una  gnscìa,  o  un  mezzo-cilindro  cavo 
di  metallo,  in  cui  può  esattamente  incassarsi  la  doc0ia  di  cristallo 
pel  capo  D  ammovibile  9  e  annesso  per  viti  alla  guscia  »  essendo  fermo 
stabilmente  1'  altro  capo  ¥s . 

HFG  (  fig.  3.  tav.  3.  )  è  nna  piastra  di  metallo  vista  in  pianta  , 
alla  quale  va  annesso  con  viti  .il  pezzo  K  incavato  ohe  la  sostenta  • 
Questa  piastra  vista  dì  prospetto  è  la  DGE  (  tav.  3*  fig*\  4*  )>^^ 
quale  porta  in  D  una  nocella  ,  in  E  una  vite  EI  a  spire  sottilissime 
e  frequenti  .  Colla  nocella  si  unisce  alla  cassa  BDE  (tofo.  3.  Jig.  a.  ) 

in  D ,  e  con  la  vite  in  É  • 

SLTTL  (  tw.  3.  fig.  5.  )  rappresenta  l' intera  livella  montata  sjil 
tifeppiede ,  in  cui  vedesi  l' uffizio  del  pezzo  K ,  il  quale  riceve  nella 
sua-  cavità  un  pezzo  di  metallo ,  che  sorge  dalla  piastra  TX  9  che  for* 
ma  ed  unisce  la  testa  del  treppiede  ;  il  qual  pezzo  K  viene  assicura- 
to 9  quando  occorre ,  al  treppiede  per  mezzo  di  nna  vite  9  che  sta^  di 
sotto  della  piastra.  Gon  la  vite  lE  s'alza  ed  abbassa  la  livella  per 
piccoli  intervalli  ;  purché  siano  le  spire  frequentissime  è  delicate  9 
essendo  libero  in  D  il  movimento  • 

ORTS  (  tav.  3.  fig.  6.  )  dimostra  la  livella  della  (  tav.  3.  fig.  5.  ) 
vista  di  fronte  con  altre  parti ,  che  vi  vanno  aggiunte  •  R ,  T  sono 
^ue  tubetti  di  metallo  annessi  stabilmente  e  uniti  ai  due  capi  della 
livella  in  M  9  N .  Nel  primo  R  sta  nicchiata  la  lente  oggettiva  }  nel 
secondo  T  l'oculare  co'  fili  incrocicchiati  vicino  al.  foco.  Al  oapo 
T  si  applica  l' occhio  ad  un  forellino  :  e  senza  cannone  che  conginn- 
ga  i  due  tubi  estremi  si  traguarda,  essendo  le  lenti  messe  siccome 
a  compiuto  e  chiuso  cannocchiale  converrebbero  • 

Il  tubo  in  R  è  annesso  alla  testa  della  livella  non  ammovibile  e 
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fissa  •  L'  altro  coli'  oculare  è  attaccato  alla  gosoia  ;  essendo  la  testit 
S  y  corrispondente  alla  D  (  tav.  3.  fig.  2,  )  ,  quella  cbe  paò  rimao- 
versi  liberamente  per  estrarre  e  pulire  il  cristallo  quando  occorre. 

L'  orlo  b  d  della  gascia  (  tav.  3.  fig.  5.  )  di  metallo  è  tirato  ed 
appianato  esattamente  9  sicché  tutti  i  suoi  punti  siano  in  un  mede- 
simo piano  per  tutta  la  lunghezza  b  d .  h  asse  del  cannocchiale  è 
messo  in  un  piano  parallelo  al  piano  dell'  otìo  b  d  •  Neil'  appiana- 
mento di  quest'  orlo  9  e  nella  collocazione  dell'  asse  consiste  la  cura 
maggiore  che  aver  dee  P  artefice  nella  fabbrica  di  questa  macchinet- 
ta, dalle  quali  operazioni  dipende  essenzialmente  la  squisitezza  dello 
strumento  • 

IL  E  quanto  all'  uso  ;  s' intenda  infiisa  acqua  tinta  di  cannino  per 
V  imbuto  S  (  tav.  3.  fig.  5.  )  nella  doccia  di  cristallo  in  tanta  quan- 
tità, quanto  è  sufficiente  per  pareggiare  o  sopravvanzare  di  poco  l'or« 
1q  b  d.  Si  otturi  con  severo  e  pece,  se  si  vuole  ,  la  bocca  S  ,  ripa- 
rando il  liquore  dall'agitazione  del  vento,  dalla  piog^a,  e  dall'aria 
medesima  placidissima  ,  che  potrebbe  incresparne  la  aoperfioie.  CSon 
la  vite  I  s'  alzi  o  s'  abbassi  pian  piano  il  cannone ,  sinché  il  liquore 
rada  egualmente  per  tutta  la  lunghezza  del  cristallo  l'orlo  b  d.  Às« 
aicurato  1'  osservatóre  essere  l'  orlo  medesimo  o  nello  stesso  piano  » 
o  in  un  piano  parallelo  alla  superficie  del  liquore  stagnante,  tramar^ 
di  pel  cannocchiale  Io  scopo.  È  certo  dalla  costruzione,  che  la  linea 
per  cui  l'  osservatore  traguarda ,  sarà  quanto  pub  esserlo  il  liquore 
medesimo  in  perfetta'  positura  orizzontale  •  E  siccome  egli  ha  sotto  gli 
occhi  una  superficie  continua  d'  acqua  stagnante  di  un  piede  e  mes» 
zo  di  lunghezza,  in  cui  ha  campo  di  riconoscere  l'andamento  del  pe- 
lo relativamente  all'orlo  b  d^  cosi  è  ben  difficile  che  non  s'accorga 
prontamente  d'  ogni  divario .  E  perchè  nel  rivoltare  che  si  &  deUo 
strumento  in  ogni  battuta,  fermo  nel  mezzo  tra  i  due  termini  il  trep- 
piede ,  potrebbe  accadere  che  1'  asse  del  cannocchiale  passasse  in  al- 
tro piano  orizzontale  ,  cbe  non  conviene  :  sul  cannone  di  cristallo  so* 
no  segnate  nelle  estremità  alcune  lineette  parallele  tra  di  se  e  al- 
l' orlo  della  guscia ,  affinchè  possa  ridursi  la  superfizie  del  liquore 
nello  stesso  piano  orizzontale  ai  prima. 

£  questa  e  la  fabbrica ,  e  l'uso  della  nuova  fivella^  die  m'  eilt 
proposto  di  descrivere  in  questa  memoria  • 
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RELAZIONE  NF  FIUMI 

TRA   IL   RESTRJGNIMENTO   DELLE  SEZIONI 


U  INTRODUZIONE  DI  NUOVE  A€QUE 

DI  ANTON-MARIO  LORGNA. 


Alonne  osserraadoni  possono  sembnre  a  prima  yista  iterili  e  £ 
xiiunà  conseguenza  ,  che  col  temiK)  divengono  teracissimo  .  Ciò  potreb- 
be confermarsi  con  esempli  tratti  dalla  fisica  non  meno  che  dalle  più 
sublimi  parti  della  geometria  •  Come  d'  una  sementa  accade  y  la  qua- 
le giace  infruttifera  sinché  a  promoverne  lo  sviluppo  non  concorro^ 
no  le  forze  esteme  necessarie  >  cosi  è  delle  osservazioni  da  principio 
solitarie  q  neglette.,  le  quali  poi  con  altre  relative  o  dipendenti  col- 
legate promovono  una 'scienza  »  e  formano  bene  spesso  il  fondamen- 
to di  nuove  dottrine. 

Una  pertanto  vo'  esporne  »  fatta  dne  anni  fa  »  che  potrebbe  non 
essere  del  tutto  inutile ,  se  fosse  coltivata ,  qualor  si  tratti  d' unione 
d'  acque,  che  non  è  forse  la  parte  più  chiara  ed  intesa  dell'  idrometria* 

OSSERVAZIONE. 

'  I.  Ju  acqua  d'  nn  canale  AB  (  tav.  3.  fig.  7. .)  arrivata  ad  un  par- 
ti-acqua B  dividevasi  in  due  egualmente  ne'  rami  BG ,  BD  •  L' im- 
boccatura del  ramo  BG  era  armata  di  chiaviche ,  perchè  talvolta  tut- 
ta V  acqua  avea  da  scaricarsi  pel  solo  BD  :  e  V  altra  BH.  avea  un  re- 
f colatore  di  jtietra  semplicemente.  Cosi  per  patto.  Scorrea  dunque 
'  acqua  per  BD  liberamente ,  ma  dopo  nn  buon  mezzo  miglio  divi- 
devasi di  nuovo  disegualmente  in  due  parti ,  che  discorrevano  ne'  ca- 
naletti DE  9  DF  •  La  circostanza  di  questa  rìpartigione  m' invogliò  a 
fare  l'esperienza  seguente. 

Feci  chiudere  la  bocca  BG  del  ramo  BG,  sì  che  tutta  l'acqua  tra- 
ffittavasi  pel  ramo  BD  uscendo  e  divertendosi  ne'  canali  minori  DE, 
DF .  Segnai  sul  parti-acqua  D  »  eh'  era  di  pietra  9  l' altezza  dell'  acqua  ^ 
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dofia  pero  di  aver  lasoiàto  passare  naa  grossa  ora ,  perobè  T  acque 
ix)a  dessero  più  indizio  di  crescere  9  e  ai  mettessero  in  istato  perma- 
sente.  Dopo  di  questo  feci  riaprire  l'imboccatura  BG ,  attendendo 
che  di  bel  nuovo  si  rimettessero  l' acque  nello  stato  di  prin»a .  Gor- 
xendo  pertanto  1'  aequa*  divisa  come  da  principio  per  BG  y  ED ,  ri- 
strinsi con  travicelli  assettati  nel  fondo  e  alle  spodde ,  a  guisa  di  re^ 
j^olatore»  la  bocca*  DI  in-  modo  che  riuscisse  la  sua  larghezza  uguale 
alla  metà  della  larghezza  di  tutte  due  insieme  le  imboccature  DK  9 
DI  quanto  più-  esattamente  poteva  ottenersi-.  Otturai  poscia  con  fa- 
scine e  terra  la  bocca  DK  y  avendo  prima  messi  alcuni  segni  lungo 
la  ripa  del  canale  BD ,  onde  accertarmi,  che  il  rincollo  indotto  da 
cotale  rìstrìgnimento  non  si  rendesse  sensibile  sino^  all'  imboccatura 
BH;  e  attesi  che  le  acque  si  componessero  in  permanenza  di  stato-. 
Assicuratomi  dunque  ,•  che  il  riogorgo  non  giungeva  seosibilmente  al- 
l' insù ,  che  a  poche  pertiche  di  distanza  dall'  imboccatura  DI ,  andai 
a  riconoscere  quant^era  l' alzamento  insorto  al  parti-acqua  D.  MisdV 
prese  non.  poco  il  vedere,  che  per  quanto  potea  l'occhio  discerne- 
re  ,  il  pelo  delF  acqua  toccava  il  segno  precisamente ,  cui  era-  dessa 
giunta  allorché  tutto -il  canale  AB  era  stato  costretto^  chiuso  BG ,  a 
scaricarsi  per  le  due  bocche  insieme  DI  9  DK,  cioè  (ler  una  larghez-* 
sa  doppia  della  larghesza  attuale.  E  vi  ristette  sinché  feci  ridurre  le 
distribuzioni  allo  stato  di  prima  •  Questa  è  l' osservazione  fatta . 

IL  Certo  è  intanto  che  le  due  bocche  in  D  doveano  insieme  sca- 
ricare effettivamente  un  corpo  d'  acqua  doppio  dell'  ordinario  nel  pri- 
SDO  caso;  come  dovea  pure  scaricare  la  sola  destra  DI  nel  secondo  ;  che 
messe  le  bocche  DK ,  DI  insieme  in^  pari  circostanze  della  sola  boc- 
ca DI  ,  quanto  al  corpo  d'  acqua  da  scaricare  ,  l'acqua  poggiò  di  fat- 
to-nell'  uno  e  nell'altro  caso  alla  stessa  altezza  sensibilmente,  e  che 
per  conseguenza  non-  avrebbe  errato,'  chi  trattandosi  di  conoscere 
qual  alzamento-  avrebbe  prodotto  in  D-  tutta  1'  acqua  del  canale  AB 
trasmessa  per  le  bocche  DK ,  DI  insieme ,  avesse  proposto  di  chiude- 
re  una  delle  due  bocche ,.  come  DK,> non  toccando  il  canale  BG ,  e 
di  costrignere  la  metà  dell'  acqua  del  canale  AB  a^  tragittarsi  tutta 
per  la  sola  boccarDI,  ridotta  alla  metà  della  lai^ghez^a  delle  due  in- 
sieme prese ,  asserendo  che  1'  altezza  insorta^  in  D  sarebbe  stata  sen- 
gibilmente  1'  altezza  ricercata.  La  cosa  menta  qualche  considerazione 
per  parte  degli  Idrometri.  Imperdioccfaè  se  mai  la  relazione  ,  ohe 
sembra  panare  tra  il  ristrigiùmento  d'  un-  fiume ,  e  l' introduzione 
nello*  stesso  fiume  d'un  nuova  corpo  d'  acqua,  avesse  limiti  così 
strettì,  che  senea  errore  gravissimo  si  potessero/ dalle  sperienze  fatte 
sullo  ristrignimento.  delle  sezioni  d'un  dato  fiuote ,  sperieoze  non  e- 
stremamente  difficili  da. farsi,  dedurce  argomenti  non  irragionevoli 
per  determinare  gli  effetti  d' un'  introduzione  d''  acque  nuove  nello 
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«tesso  fiume  9  sperimento  all'opposito  che  forse  non  può  in  grande 
farsi  gianunai,  .qnal  vantaggio  non  si  ritrarrebbe  dal  poter  indagare 
e  riconoscere  nn  magistero ,  nn^  operazione  della  natura  più  compli- 
cata e  recondita  dai  fenomeni  d*  una  più  semplice  incomparabilmente? 

III.  In  effetto ,  ristrignendo  la  sezione  di  un'  acqua  corrente ,  i  fe- 
nomeni cbe  ne  risultano  son  questi  • 

I.  Gbe  l'acqua  a'alxa  di  pelo  più  e  pia  secondo  ohe  il  ristrigni- 
mento  è  mag^ore. 

a.  Che  se  il  fondo  ò  invincibile ,  V  acqua  si  compone  nella  sezione 
ristretta  a  maggior  altezza ,  che  non  avea  da  prima  ;  ma  non  si  rifa 
yoì  della  diminuzione  con  altrettanto  guadagno  in  altezzza ,  essendo 
d'  ordinario  questo  alzamento  tenue  in  confronto  delia  perdita  fatta 
iQ  larghezza. 

i»  Che  il  compenso  è  riposto  nella  velocità  acquistata  molto  mag- 

Siore  di  prima  ;  si  che  tra  il  piccolo  aumento  di  altezza ,  e  il  grande 
i  T^eleritA ,  si  pareggiano  le  partite  »  e  passa  V  aequa  velocemente  per 
la  sezione  minore  nello  stesso  tempo  »  che  passava  men  veloce  per  la 
sezione  maggiore. 

IV.  Che  se  il  fondo  sia  ammovibile  >  V  acqua  nella  sezione  ristret- 
ta  ne  corrode  una  parte  e  acquista  profondità,  sicché  per  rispetto 
ad  una  orizzontale  fissa  parrà  talvolta ,  dopo  stabilite  e  rassettate  di 
corso  le  acque  ^  che  il  fiume  non  siasi  sensibilmente  alzato  di  pelo  , 
quando  V  altezza  vìva  è  realmente  cresciuta  in  un  con  la  velocità 
conseguente  f  e  V  operazione  è  fatta  per  escavamento  di  fondo . 

Ora  si  paragonino  questi  fenomeni  colle  apparenze  de'  fiumi ,  al- 
lorchè  vengono  arricchiti  di  nuove  acque ,  e  si  vedrà ,  che  almeno 
in  genere  tuttociò  che  accade  nella  sezione  ristretta  di  un  fiume  , 
accaderebbe  similmente  nella  sezione  naturale  aumentandola  di  nuo- 
ve acque.  Ne'  vasi  intanto  non  è  discorde  la  teoria  dall'  osservazio- 
ne del  5«  I  •  potendosi  facilmente  dimostrare  il  seguente  teorema .  *  : 

TEOREMA. 

IV.  De  nna  data  quantità  d'  acqua  9  somministrata  da  un  getto  pe« 
renne 9  esca  prima  da  un  foro  K  scavato  nel  fondo  d'una  conserva 
AD  (  tav.  3.  fig.  8.  )  9  in  cui  mantenga  ella  l'altezza  che  le  compe- 
te DF  ;  ed  esca  poi  pel  foro  6  d' altra  sottoposta  conserva  LI ,  essen* 
do  la  sezione  del  foro  K  n  volte  maggiore  della  sezione'  'G ,  e  vi 
faccia  1'  altezza  IN ,  dico ,  che  1'  altezza  IN ,  e  la  velocità  con  cui 
uscirà  1'  acqua  dal  foro  G  ,  sarà  eguale  ,  ciascuna  a  ciascuna  y  all'al- 
tezza DP  j  e  alla  velocità  che  avrebbe  in  K  una  quantità  d' acqua  n 
volte  maggiore  di  prima  ^  la  quale  avesse  da  uscire  pel  foro  K  della 
conserva  AD. 
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Imperciooohè  chiamata  Q  la  data  q^nantUk  d'acqua,  ''F  la  sezione 
del  foro  K,/ quella  del  foro  G,  A  l'altezza  DF,  X  l'altezza  IN,  0 
generalmente  A^-*"  la  velocità  pel  foro  K,  X^^^  quella  pel  foro  G: 
essendo  la  quantità  d'  acqua  uscente  pe'  fori  K ,  G  la  medesima , 
farà  manifestamente  Q=:FA»-"»=i=/X''"*.  Ma  Fznnf  per  supposi- 
zione, duqque  7iA>"»=:X'*'»,  e  facendo  escire  pel  foro  K  una  quan* 
tità  d' acqua  n  volte  maggiore  di  Q  ,  sia  Y  1'  altecza  DP  a  cui  si  do* 
rrebbe   ella   comporre,  e  Y'*'»  la. sua  velocità   al   foro  K.    Sarà   del 

?ari  «Q  =  FY»-«;  ma  Qz^FA'-w,   e   però   nQ  =  nFA«»»».   Dunque 
^1  im  -—  ^  j^i  :m .    £    gì   è    litrovMo  TI  A*  ^  »»  :=:  X»  "»  j   in  conseguenza 

yi:m  — Xi-m^  C   Y  =  X,   Il   chc   CC 

V.  Ma  quanto  a'  fiumi  la  teoria  rigorosamente  non  altro  ci  sommi* 
lustra ,  che  il  teorema  seguente  ;  non  potendosi  nell'  acque  correnti 
assumere  le  velocità  in  alcuna  determinata  ragione  delle  altezze ,  co- 
me può  legittimamente  farsi  ne'  vasi,  sulla  fede  di  tante  e  tante 
Tolte  replicate  sperienze. 

TEOREMA. 

i^e  un  fiume  iu  istato  permanente  venga  ristretto  nella  larghezza 
di  qualche  sua  sezione ,  oppure  cresca  per  1'  unione  d'  altro  hume  ; 
e  qual  ragione  ha  la  larghezza  della  sezione  intera  alla  larghezza  del- 
la sezione  ristretta,  tal  ragione  abbia  tutto  il  fiume  cresciuto  al  fiu- 
me di  prima  :  sarà  la  velocità  netta  sezione  ristretta ,  scaricando  il 
fiume  ai  prima ,  alla  velocità  nella  sezione  intera,  scaricando  il  fiu* 
me  cresciuto,  reciprocamente  come  1'  altezza  che  farà  nella  ristretta 
il  fiume  di  prima  all'altezza  che  farà  nelF intera  il  fiume  cresciuto. 
Sia  A  r  altezza  della  sezione  intera  ;  L  la  sua  larghezza  ;  Y  la  mez- 
zana velocità:, ed  A'  l'altezza  della  sezione  ristretta;  L'  la  sua  lar- 
ghezza ,  e  V  la  mezzana  velocità  •  Sia  poi  Q  la  quantità  dell'  ao- 
Xtia  che  scarica  in  un  dato  tempo  il  fiume  per  ogni  sezione;  sarà 
LV=:Q«  Ma  la  quantità  dell'acqua  è  la  medesima  prima  e  dopo 
del  ristringimento  ;  dunque  sarà  parimenti  A'  L' V  =:  Q  =  ALV  •  Po» 
sta  per  tanto  L  :  L'  z=  n  :  i ,  sarà  L'  =:  L  :  n ,  e  però  A'  V  =  nAY. 
Di  nuovo  sia  A''  l'altezza  della  sezione  dopo  l'accrescimento  del  nuo- 
To  fiume,  là"  la  larghezza,  Y"  la  mezzana  velocità,  Q"  la  quantità 
totale  dell'  acqua;  sarà  A'^L'' Vi=:Q;  ed  è  poi  per  ipotesi  L  :  L'  :: 
Q''  :  Q,  cioè  Q''  :  Q  ;  :  n  :  I  ;  in  conseguenza  Q"  =  nQ  =  A^V'Y'f  == 
nALV.  Ma  L''=L.  Dunque  A''V"  =nAV.  E  si  è  dimostrato  su- 
periormente A'V'  =  iiAV.  Sarà  dunque  A"V"  =  A'V',  e  V  :V'':: 
Av  ;  A' .  U  che  ec. 

VI.  Che  se  le  velocità  potessero  estimarsi  secondo  falche  ragio- 
ne delle  altezze  p  si  potrei)be ,  come  nelle  conserve  »  dimostrare ,  che 
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se  il  fiame  venisse-  riltretto  alla  metà  »  a^  tene  ec.  dèlia  larghezza 
primiera  »  seguirebbe  nella  sezióne  ristretta  k  stessa  altezza ,.  e  la  stes* 
sa  yelocità,  che  si  avrebbe  9  se  per  la  sezione  intera-si  facesse  passare 
nn  fiume  doppio  ^  triplo  eo.  del  fiume  di  prima  • 

VII.  Queste  sono  le  considerazioni  nate  dall'  occasione  di  quelite* 
sperimento  che  accennai  da  principio ,  che  ho  creduto  utile  di  disten- 
aere  in  carta  su  questo  suggetto  •  Se  mi  si  offeriranno  incontri  di 
replicare  con  accuratezza  e  di  propcsito  ;  più  ohe  non  potea  fare-  in 
quello  ;  le  sperienze  9  o  le  osservazioni  intorno  al  ristringimento  del- 
le.  sezioni  di  qualche  piccolo  fiume,  e  sull'immissione  nello  stesso 
fiume  di  nuove  acque,  non  lascierò  di  profittarne  certamente.  Sa- 
rebbe oltre  modo  importante,  che  si  riconoscesse  l'estensione  di 
questa  relazione,  l'influenza  che  potrebbero  avervi  le  diverse  circo* 
stanze,,  e  i  limiti,  dell' uso  che  se  ne  potrebbe  fare  nell'idrometria. 
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RpL  RIPARO   ISTANTANEO 

DALLE  CORROSIONI  DE'  FIUMI 

ANTON-MARIO  LORGNA. 


XNon  di  rado  intraviene'né'  fiumi  grandi  arginati,  òhe  nel  tempe 
d'una  piena  insorga  così  subita  e  potente  corrosione  al  pie  d'un  argi- 
Be,'la  quale  scalza  ogni  riparo,  intacca  furiosamente  il  corpo  dell' ar- 
ane, ia  crollare  e  dirupar  la  terra,  e  mette  una  situazione  in  perico- 
Jo  gravissimo  •  £  vuol  ben-dire  fortuna,  che  sempre  vi  s^  in  eoo  trino 
al  riparo  nomini  esperti ,  e  i  materiali  occorrenti  al  bisogno  •  D^  ordi- 
nario sul  Po,  snir  Adige,  e  su  molti  altri  fiumi  s'ingrossa  V  argine 
alla  campagna  a  furia,  e  si  rincalza,  rimettendo  alle  spalle  ciò  che. 
ai  va  perdendo  di  fronte .  Ma  forse  potrebbe  esser  questa  una  causa 
XKnn  ultima  di  tante  lunate,  sinuosità,  svolte  acutissime  e  risentite 
<)he  si  riscontrano  ne'  nostri  fiumi  incassati  per  argiaamento.  Talora 
ae  l' intacco  non  ha  estenaione ,  e  sia  sul  principio  ,  sogliono  con  ma- 
terie pesanti  gettate  al  fondo  -rallentare  il  progresso  della  corrosione; 
ma  se  il  fondo  è  grande,  e  ricresca  tuttavia  la  piena  o  persista,  aoa 
s'ottiene  sì  prontamente  l' intento  ,  che  non  abbia  prima  il  fiume  ri- 
dotta a  poco  la  mole  dell'argine,  e  bene  spesso*  abbandonando  i  di- 
rettori 1  opera  per  disperazione  di  artestare  la  wrr'nosione  accadono 
le  rotte.  Cosi  per  esperienza  fatale  in  entrambe ^le  rotte  di  Lusia 
nell'Adige,  delle  quali  s'è  pariate  nella  IV.  Memoria. 

.'Costumano  ancora  taluni  neir  Adige  di  riparare  ad  un' instantanea. 
corrosione  con  palificate.  «Ma  l'*occHSÌone  di  praticare  somigliante  di- 
fesa non  è  nei  questa  ;  quand'  anche  cotal  natura  di  riparo  non  avesse 
altronde  difetti  tali,  onde  prescriverla  da  fiunH  grandi  *  intieramente, 
anche  a  tìtolo  di  preservazione  degli  4^rgini.  La  fitta  in m  fondo 
corroso  e  «compaginato  non  ùl  che  smuovere  e  disporre  sempre  pia 
il  terreno  circostante  a  cedere  alla  violenza  dell'acqua.,  e  ai  moti 
Torticosi,  che  v'induce  per  giunta  l'obice  verticalei,  che  ae  le  op- 
pone. 

Riflettendo  a  tutto  questo   in   atto   di    dovermi   appìgliare  a  qual- 
che ripiego  necessariamente ,  eh'  è  ben  diversa    circostanza  dal  riflet- 
'  teryi  luor  d'occasione,  riconobbi  che  facea  d'uopo  combinare  molti 
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effetti  con  un  espediente  80I0 ,  efficace  ^  e  di  semplice  apparecchio. 
Altrimenti  o  la  mancanza  de'  materiali ,  o  la  tardità  e  complicatezza 
delle  operazioni,  a  tutto  insieme  potevano  render  lun^^  difficile  y  e 
vana  ancora  l'intrapresa.  Dopo,  varti  tentativi  uno  semplicissimo  me 
ne,  riuscì  cosi  felicemente  in  varie  occasioni ,  che  penso  di  farne 
conserva ,  e  descriverne  i'  arti6zio  e  1'  uso  ..  Egli  è  si  rimoto  e  non 
cosi  fàcile  a  cadere  in  mente»  che  merita  un  luogo  tra  queste  Me* 
morie.  Scandagliato  primieramente  il  fondo  da  riparare  istantanea- 
mente ,  si  leghi  al  capo  d' una  lunga  corda  un  sacco  pieno  di  terra 
o  più  d'uno,  se  la  violenza  dell'acqua  lo  richiedesse.  Si  prenda  di 
questa  corda  tanto  tratto,  quant'è  Tintervallo  dal  fondo  del  fiume 
alla  sommità  dell'  argine  con  qualche  braccio  di  più  .  Si  avvolgano 
tutto  intorno  alla  corda ,  cominciando  al  sacco ,  grossi  manipoli  di 
fascine  verdi  o  secche  in  modo  che  la  testa  d'una  raggiunga  la  coda 
dell'  altra ,  e  con  buoni  sprochi  o  cordicelle  minori  si  leghino  le 
giunture  fortemente,  e  le  fascine  di  tratto  in  tratto;  e  la  corda 
cammini  sempre,  quasi  midollo,  per  tutta  la  lunghezza  dell'involto, 
il  quale  vuol  essere  almeno  uguale  alla  profondità  scandagliata  del 
£ume  sino  a  fior  d'  acqua  •  La  maggiore  o  minor  forza  del  fiume  nel 
aito  corroso  sia  norma  pel  diametro  maggiore  o  minore  da  darsi  al 
fascio .  Ma  non  le  fascine  solamente ,  li  tralci  di  vite ,  li  rami  di 
qualunque  albero  recisi  sul  fatto ,  ì  fusticelli  di  sorgo ,  le  canne  pai- 
lustri  y  l' erba  sala ,  la  paglia  lunga ,  e  somiglianti  materie ,  tutto 
p«ò  venire  a  sesta  ,  secondo  le  circostanze  e  il. bisogno,  e  adoperarsi 
utilmente  per  formare  o  ingrossare  la  stipa  d' intomo  alla  corda  •  La 
tofv.  3.  fig^  9..  dà  un'  idea  di  questo  semplicissimo  apparecchio  •  Se 
uè  formi  per  tanto  buon  numero,  e  cominciando  al  capo  superiore 
della  rosa ,  si  vada  dall'  argiae  abbandonando  all'  acqua  il  sacco ,  e 
ritenendo  a  se  T Risvolto ,  che  dovrà  calarsi  a  poco  a  poco  acconipa- 
gnando  L'  avanzameato  del  sacco  ^  Tosto  poi  che  questo  trovi  il  ferr 
mo  ,  e  vi  si  alletti ,  si  applichi  quello  alla  sponda ,  e  il  capo  superio* 
xe  della  corda  si  leghi  ad  un  paletto  fitto  sali'  argine  •  Se  dall'  inchi- 
narsi del  paletto ,  e  dal  tendersi ,  che  fa  la  corda  si  comprenda  che 
il  sacco  vuol  discendere»  si  svolga  la  corda,  e  di  nuovo,  fermo  che 
sia  il  sacco ,  la  si  leghi  al  paletto .  Se  ne  disponga  in  seguito  conti- 
guamente L' uno  all'  altro  quel  numero  che  basta  a  cuoprire  l' argine 
dalla  corrosione^ ,  e  se  ne  sopra  ponga  un  altr'  ordine ,  se  mai  l' impe- 
to fosse  grande.  Gessata  la  piena,  si  può  agevolmente  ricuperare  il 
sacco,  la  corda,  e  tutto  il  materiale,  onde  sostituire  al  provigionale  ed 
istantaneo  un  riparo  permanente.  Il  sacco  col  suo  peso  fa  le  funzioni 
d'Ancora,  e  di  mano  in  mano  che  l'energia  dell'acqua  gli  va  cavan- 
do di  sotto,  il  terreno ,  segue  quello  a  profondarsi  sinché  detta  ener» 
già  sia  dalia  resistenza  superata  t  U  disporsi  che  fanno   quest'  involti 
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in  iscarpa ,  e  il  cedere  delle  fascine  all'  urlo  dell'  acqua  i  le  toglie 
la  forza.  SttlP effetto  del  legname  sottile^  e  della  acarpa  da  confe- 
rìni  ad  ogni  sorta  di  riparo  sa  ì  fiumi  molto  acconciamente  parla 
nei  suo  Discorsa  «un'^Arno  il  Viviam.  S  il  celebre,  ab.  Frisi  nei  suo 
libro  de'  fiunii  commenda  a  ragione  le  fascinate  dell'  Olanda  ^  eh'  io 
pare  aotto  diverse  forme*,  ma  sempre  di  arbusti; ,  e  tralci  di  salcio 
o  di  vite»  sona  andato  da  qualche  anno  propagando ,  specialmente 
ne'  grandi  ripari  fatti  suU'  Adige  »  ove  corre  in  arena  • 

E  tanto  è  il  firena  ».  e  il  rintuzzamento  dell'  acque ,  che  &nno  co- 
tai  materie ,  che  non  ho  patuto  allontanarmene  neppur  per  gì'  im- 
nrovìsi  bisogni  d^^nna  resa  da  feraiare  sul  momento,  e  a  grandi  prò-: 
Ibndità ,  di  che  ho  aruto  esperienzet  utili  in  diverse  occasioni  • 


■      •      • 
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DISSERTAZIONE 

SOPRA    IL  <ÌUBSITO 

QuaU  vantaggi  o  danm  y-ein  quale  stato  d\  acqua  -produca  nel  sistema 

generale  d' un  fiume  la  moltiplicità  di'  suoi   sbocchi  nel   mare  « 

Con  quali  principj  se  ne  debba  fissar  il  numero^  e  la  direzione  i 

e  con  quaU  pratiche  stabUime  la  sussistenza  massimamente 

jper  le  acque,  jcarse^j  e^per  V  opposizione^  de*  aventi 

PRESENTATA  AL.  CONCORSO  DJBL  MDGGXGIXI. 

DAL  SIGNOR  ABATE  PIETRO   ZULIANI 

OOJtOVJTA 

DALLA  RE  JBÉ  «ACCADEMIA  DI  SCIENZE  ,  E  BELLE  LETTERE  DI  HANTOVA. 


INTRODUZIONE. 


I.  Li 


la  Reale  Accademia  colla  pabllicazione  di  questo  .problema 
neir  atto  che  invita  per  la  seconda  volta  ed  eccita  gV  ingegni  colti- 
Tatori  della  materia  delle  acque  a  promuovere  maggiormente  e  per- 
fezionare la  cotanto  utile  e  necessaria  scienza  del  governo  de*  fiumi, 
assicura  colla  sua  autorità  o  mette  fuori  di  controversia ,  che  la  qua- 
lità degli  sbocchi  de'  fiumi  in  mare  influisce  nei  sistema  generale  de' 
medesimi ,  e  che  ogni  fiume  di  corso  continuato  e  rassettato  si  deve 
risguardare  come  un  tutto  »  le  cui  parti  sono  tra  loro  in  corrispon- 
denza ed  hanno  un  certo  rapporto  ^  in  vigor  del  quale  le  mie  trag- 
gono vantaggio  o  sconcerti  dalle  altre ,  e  dalla  buona ,  o  cattivar  co^ 
atituzione  delle  medesime,  e  massimamente  di  quella  ohe  forma  la 
foce ,  risulta  generalmente  lo  stato  più  o  meno  felice  di  tutto  il  fiu- 
me .  L*  approvazione  ,  che  la  R.  Accademia  dimostra  col  suo  problema 
per  questo  principio  ammesso  già  dai  nostri  Italiani  e  riconosciuto  coe- 
rente alla  ragione  ed  ai  fatti,  è  opportunissimo  per  reprimere  gli  at« 
tentati  di  una  opinione  contraria  lavorita  da  un  moderno  -^———' — 
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Francese  (i);  il  di  cut  stadio  principale  nel  discorso  preliminare  alla 
f aa  opera ,  e  nell'  opera  stessa  dove  tratta  la  materia  de'  fiumi ,  com- 
parisce» diretto  ad-  oscurar. il  merito  degli  Idraulici  Italiani,  ed  a 
combatter  e  screditare  le  più  sicuto  e  le  più  utili  regole  de'  fiumi 
insegaste  dal  Guglielmini  (2) . 

Benché  a  dir  vero  le  dottrine ,  obe  comprende  la  scienza  de'  fiu- 
mi insegnata  e  trattata  dai  più  celebri  Idraulici  Italiani,  presso  i 
quali  si  può  dire  nata  e  cresciuta ,  essendo  per  la  massima  parte  ap- 
pirovate  aàl  comun  consenso  de'  più  rinomati  Fisici  e  Matematici  an- 
obe  delle  altre  colte  Nazioni,. e  confermate  ormai  dalle  molte  spe- 
lìenzó  di  un  secolo,  non  ponno^ temere  il  confronto  di  Nuovi  principj 
d' Idraulica  né  le  opposi/.ioni ».  che  in  grande  numero  in. questa  ope-^ 
ra  recente  vi  si  conteDgono  •  ' 

Io  coli'  aiuto  e  guida  dei  lumi ,  che  appunto  dagli  *  illustri  e  bene- 
meriti Autori  Italiani  singolarmente  vengono  somministrati  nella  ma«< 
teria  dei  fiumi  ,  ,e  col  sussidio  ancora  di  quelle  cognizioni ,  che  la 
atudio  ,  ed  un  qu&lcbe  esercizio  ed  impiego  in  questa  stessa  materia 
mi  fece  acquistare  ,  imprendo  a  versare  sopra  il  preposto  argomento 
décli  sbocchi  .y.  sentendomi  dall'  eccitamento  replicatamente  prodotto 
dalla  R.  Accademia  come  risvegliato  e  messp  in  azione- il  genia  di  co« 
noscere  le'^ìeggi  de'  fiumi  ^i  principj  de' loro  sconcerti  e  danni,  ed  i 
metodi  di  prevenirli  a  ripararli  :  -  materia,  questa  di  -massima  *  impor- 
tanza pel  pubblico  e  privato  interesse  • . 

Prometto  >  che  io  in  questo-  trattato  .suppongo  ciocche  più  general-^ 
mente. succede  in. natura  ,  vale  a  dire  ,  che  li  fiumi  portino  torbide  , 
e  che  il  loro  letto  sia  .composto  di  parti  ammovibili  dalla  forza  del-^ 
l'acqua  ;  e  considero,  il  sistema  d'uà  fiume^  dalla  fooe  esoendendó 
verso  r  origine -sino  al  punta  della  sua.  linea  dove  principia  adaverar 
il  corso  rassettato  e  stabile  ,  che  è  dove  propriamisnte  riceve  il  00-^ 
me  di  fiume  perduta,  la  natura  di  torrente  qua  e  là 'Vagante -•  E*  per 
procedere  con  tutta  la  chiarezza  d'  un  buon  .metodo  ,  io  contemplo 
nel  presente  quesito  come  quattro  punti  di  ricerca  9  e  però  in  altret- 
tanti .  capitoli'  divido  La  mia  memoria  •  1 
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(f)  M.  Bernard  Nouvdanx  pririlcIpeS'd'Hydraulique  ec.  cap.  3.  cezli  IV«  n-«6od 
e  sez.  XYII*  n.  SS^b  e  «eg.^  • 
(a)  Nel  disGoxsQ  storico  e  criiÌGa,  e  in  piùluog^  del  cap.'^.  della  xisLopem. 


€4 

CAPITOLO    PRIMO. 


Quali  vantaggi  o  Janni,  s  in  quale  stato  ^acqjia  produca 

nel  jistema  generale  d*un  fiume  la  móltiplicità 

de^  suoi  sbocchi  nel  mare* 


DANXI. 

II.  I  iNeir  esame  ^ella  prima  parte  del  problema  ohe  risgaarda  li 
vantaggi  o  danni,  che  la  tnaltipìicìtà  degli  sbocchi  può  prodarre  nel 
sistema  generale  d' no  fiame  ^  il  primo  pensiero  che  mi  si  presenta 
alla  mente  è',  che  ai  £umi  in  genere  sia  di  danno  T avere  molti 
abacchi .  È  eosa  certa ,  che  le  acque  d^  nn  fiume  venendo  disunite 
colla  moltiplicità  degli  ebocchi  devono  avere  una  forza  minore  per 
vincere  la  resistenza  ^  che  loro  £i  T  acqua  del  mare  per  penetrarvi' 
dentro;  perciò  patiranno  alla  foce  un  maggior  impedimento  e  ritar- 
do di  quello  che  fossero  per  incontrare  »  se  tutte  raccolte  insieme 
f boceassero  per  una  foce  sola  •  E  perchè  le  acque  de'  fiumi  si  alzano 
dr  pelo  a  proporzione  che  dagli  ostacoli  vengono  rallentate  e  tenute 
in  collo ,  si  vede  che  la  moUìpIìcìtà  degli  sbocchi  tende  i  cagionare 
un  effetto  dannoso  ne'  fiumi,  qual  è^il  rallentamento  del  corso,  e 
quindi  F innalzamento  del  loro  pelo.  È  però  vero  -che  la  natura  suol 
mettere  riparo  a  questo  tale  sconcerto  ;  essendocchè  li  fiumi  per 
V  impedimento ,  che  trovano  a  insinuarsi  nel  mare ,  si  allargano ,  o 
ai  approfondano,  o  si  allargono  e  insieme  si  approfondano  fino  a 
tanto  ohe  1'  ampiesza  della  loro  sezione  allo  sbocco  supplisca  al  di« 
ietto  della  velocità;  e  lo  stesso  succede  a  proporsioue  nelle  altre  se- 
sioni  superiori  alla  foce,  che  risentono  il  rigurgito  del  mare;  doven- 
dosi scaricare  nello  stesso  tempo  per  le  sezioni  ritardate ,  e  edtrar 
nel  mare  sotto  il  suo  pelo  tanf  acqua  qnanta  ne  discende  pei  tratti 
superiori  dell'  alveo ,  dove  non  giunge  a  farsi  sentire  V  opposizion  del 
N^  mare. 

Ma  comunque  per  tale  mezzo  si  metta  riparo  ài  rialzamento  det 
pelo  del  fiume  dipendente  da  un  certo  grado  di  resistenza  che  tro- 
va r  acqua  del  nume  a  penetrar  per  entro  quella  del  mare ,  e  si 
preservi  fra  certi  limiti  1  aumento  di  altezza  che  si  genera  nel  fiu- 
me pel  flusso  del  mare  ;  non  si  rimedia  però  similmente  a  quel  ri^ 
tardo  di  corso  e  rialzamento  di  pelo ,  che  nasce  dai  rigurgiti  stmor* 
dinar] ,  e  che  sembra  dover  riuscire  tanto  più  sensibile ,  in  parità  di 
altre  circostanze ,  quanto  il  fiume  è  dotato  di  minor  impéto  per  su- 
perare li  contrasti ,  che  fii  il  mare  al  suo  scarico  • 

m.  Ma  un  disordine  e  danno  più  manifesto  e  sicun,  •  insieme 
pia  grande  è  quello  dell*  intèrriipeBto  e  alzamento  dt  fendo  y  a  coi 


Z  U  LI  A  K  Z  6S 

il  foce  del  fitiiTie  ai  renila  p'iù  «0{;(;«tta,  qintndo  Ìl  Home  (ìftsia  in 
mare  diviso  in  molli  sbocchi,  che  (jiiaodo  vi  entra  tutto  uaiio  per 
ODO  eliocoo  solo-  Imperciocché  ausRineiKla  il  prìacipio ,  che  l'Actioa. 
d'  un  linme  diviia  lia  raìnor  forza  che  tutta  uoita  io  uà  sol  corpo  per 
superare  la  resistenr;a ,  che  incontra  entrando  in  mare ,  ne  deve  sac- 
oeuere  non  solo ,  che  )'  area  -di  tutte  iesiema  le  sezrani  di  molti 
•bocchi  d'un  iìame  nel  mare,  sìa  più  ampia  ed  estes»  di  iiuella, 
elle  avrebbe  lo  slesso  fìome  shoccando  per  nna  foce  sola-;  nui  che 
xDoitre  quella  ^jancle  ampiezza  -dei  molti  ubocchi  nasca  con'una  vera 
perdita  di  profondità  ,  -derivando  da  un  grande  aumento  di  Urghec- 
ss  ;  a  talché  ìl  fiume  divigo  in  molti  «bocchi  abbia  sempre  ,  in  pari 
ahre  circostanze,  la  foce  meno  scavata  e  profonda  sotto  il  pelo  del 
mare,  di  quello  che  l'avrebbe  ridotto  «he. fosse  ad  un  solo  sbocco. 
E  la  ragione  è  chiara  da  se  ,  perdiè  quanto  1'  acqua  è  più  impedita 
e  ritardata  nel  suo  corso  ,  tanto  più  si  trova  impoverita  di  forze  per 
iscarare  ì)  fondo  ,  ed  anche  per  granare  avanti  le  proprie  sue  torbi- 
da. Così  vediamo  ,  che  le  acque  di  piti  fiumi,  qualora  concorrono 
e  li  nniicoiio  in  un  alveo  solo  ,  hanno  minor  larghezza  ,  e  minor 
altezza  di  pela  cbe  prima  ;  percbè  appunto  raccolte  ed  unite  sof- 
frono minor  resistenza  ,  corrono  più  celeri,  ed  hanno  maggior  for- 
sa  per  escavare  i  fondi  ,  e  per  tener  sospese  e  portar  avanti  le  tor- 
lùde. 

IV.  Né  solo  la  moltàplicìtà  degli  sbocchi  d^  un  fiume  nel  mare  è 
cagione  d'  nn  maggior  interrimento  ed  inalzamento  della  sua  foce  » 
perchè  gli  scema  la  forza  dì  «scavare,  ed  anche  di  portar  avanti  in 
mare  te  materie  incorporate  colle  sue  acque,  che  ansi  per  contrario 
gliele  fa  deporre  ;  ma  deve  di  più  la  stessa  moltìplicità  degli  sbocchi 
dare  adito ,  che  la  foca  •*  interrisca  e  si  alzi  più  facilmente  di  fondo 
anche  per  le  sabbie  stesse  del  mare^  Imperciocché  ìl  mare  nelle  tem- 
peste smuove  «  solleva  le  sabbie  de'  suoi  fondi  dove  specialmente 
•oóo  meno  bassi  ;  e  queste  sabbie  incorporate  colle  stesse  acque  del 
mare  burrascoso,  o  spinte  avanti  dalle  loro  onde  per  l'impeto  de' 
Tenti  ,  sono  trasportate  Terno  ì  lidi,  e  quindi  Terso  gli  sbocchi  de' 
fiumi ,  presso  ed  entro  ai  T[aa]i  ne  Tengono  pur  anche  tradotte  per- 
petaamente  dal  perenne  moto  radente  del  mare.  Se  le  acque  d  un 
fiume  al  suo  ingresso  in  mare  si  trovino  unite  ,  allora  sboccando  es* 
•e  con  maggior  forza  nel  mare  respingono  le  dì  lui  sabbie,  ed  anche 
radono  gli  scanni  formati  da  altre  già  deposte  ed  accumulate  :  ma  se 
TÌ  sbocchino  divise  ,  in  questo  caso  per  la  diminuita  loro  forza  non 
tonò  più  atte  come  prima  a  sospirerà  le  sabbie,  ed  a  -sgombrare 
gi*  iaterrimenti  prodotti  dalle  burrasche  del  mare .  E  però  ne  deve 
«BMedtfe  ,  che  il  finme  non  tolo  per  conto  delle  proprie  torbide,  ma 
AUobc  per  le  sabbia  del  mar*  debba  ja  vigore  della  moltìplicità  degli 
9 
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VIL  Una  conferma  ,  ch^  saooeda.  cioòohè  abbiamo  notato  delfia 
feioltiplicità  degli  sbocchi  de'  fiumi  riguarda  alla  lora  foce ,  si  è  il 
Tederò  che  il  simile  nasco  anche  nello  sboccature  ,  o  sia  nei  porti 
delle  lagune  formate  di  sole  acque  salse  ,.  do¥0  non  concorre  air  in- 
terriroenta  delle  foci ,  che  la  sola  sabbia  del  mare ,.  e  la  sola  azione 
delle  maree  al  loro  disgombramento  •  Il  celebre  proto  ingegnere  Cri- 
stoforo: Sabbadini  y  che  visse  net  seccia  XVL  e  lascia  varj  suoi  scritti» 
che  lo  comprovane  molto  intelligente  ed  esperta  ìvt  materie  di  acque» 
dimostrò  chiaramente  eoa  forti  ragioni,,  che  il  porta  di  Malamocco 
delle  lagune  di  Venezia  si  era  reso  e  si  manteneva  sgombro  e  ben 
profónda  ,  perchèi  era  stata  chiusa  e  tolta  alle  acque  della  laguna  un 
altro  sbocco  in  mare  situato  nel  lido  di  mezzo  tra  Malamocco  e 
Ghioggia  (i).  Fu  anche  parere  costante  fino  dall' anno  1549-  degit 
Architetti  delle  acque  di  quella  Serenissima  Repubblica  y  che  per  ri^ 
donare  at  porto  di  S.  Niccolà  del:  lido  di  Venezia  una  notabile  pro- 
fondità^ un  mezzo  de'  più  efficaci  sarebbe  stato  quello  di  chiudere 
P  altro  porto ,.  che  in  poca  distanza  gli  succede  denominato  il  porto 
di  S.  Erasmo  (ft)  • 

VIIL  Provato  per  tanta  y  e  forse  anche  più  di  quello  che*  abbiso- 
gnava y  che  la  moltiplicità  degli  sbocchi  d'  un  fiume  in  mare  pregiu- 
dica alfa  sua  foce  facendola  interrire  e  alzare  di  fondo  9  riesce  quin- 
di facile  il  conoscere  e  mostrare  come  la  stessa  moltiplicità  deeli 
sbocchi  venga  ad  essere  cagione  d'  un  danno  di  somma  importanza  in 
tutta  il  sistema  generale  del  fiume  y  quaL  è  il  rial2amento  del  suo 
Ietta .. 

Insegna  il  gran  maestra  de**  fiumi ,  ed  è  dottrina  riconosciuta  ed 
ammessa  per  sicura  anche  a'  giorni  nostri  dopo  tante  osservazioni , 
dà  un  suo  Hon  meno  emulator  illustre  che  seguace  di  bel  genio  9  e 
sommamente  lienemerìto  nella  scienza  pratica  ragionata  del]^  acque 
per  le  dotte  e  utili  lezioni  date  alla  luce  ,  che  il  fondo  dello  sbocco 
è  la  base  sulla  quale  s*  appoggia  la  cadente  di  qudt  si  sia  fiume  ;  e 
che  però  la  cadente  d'  ogni  fiume  viene  diretta  dal  fondo  di  sua  fo^ 
ce  y  appoggiandosi  le  cadenti  superiori  sopra  le  inferiori'  in  modo , 
che  siccome  la  cadente  ultima  del  fiume  è  regolata  dalla  bassezza 
della  sbocco  y  cosi  il  termine  di  quella ,  eh''  |è  immediatamente  supe- 
riore a  questa,,  si  regola  dall'' altezza'  dell'ultima  nel  sua  principio 9 
^  cosi  di  mano  in  mano,  col  dovuto  riguardo  al  corpo  d'acqua  del 
fiume,  nfìà  quantità  e  natura,  delle:  torbide,,,  ed  alla   qualità  della 


(i)  Ab.  Cristoforo.  Tentori ..  Della  legislazione  Veneziana  sulla  preservazione  del* 
la.  laguna  art.  XI. 
(fl)  Lo  stesso  •  Articolo  XI.  e  altrove  ». 
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nateria  componente  il  fbncTo  deir  alveo  •  Poiché  danque  il  ffame  cor» 
la  onoItipUcazione  degli  sbocchi  si  alza  il  fondo  della  sua  foce ,  è  ne- 
cessaria,  che  s' interrisca  e  si  alzi  di  fonda  lungo  tutto  il  suo  alveo 
5er  formarsi  e  mantenersi  la  cadente  ».  che  gli  compete .  E  questo  un 
anno  reale  e-  notahillssimO'  nel  sistema  generale  d^  un  fiume  ;  mentre 
quanto  più  i  fiumi  si  alzano  di  fóndo  y  tanto  pia  facilmente  spando- 
no e:  rompono*  nelle  lora  escteacenze  r  ^  riesce  sempre  pia  difficile 
da.,  sostenersi  la  lora  iusdreazione.. 

Quest'  efietto  per  altro^  ha  i  suoi  limiti  •  Imperciocché  ogni  fiume, 
^he  abbia  tanta  di  forza  da  poter  da  se  penetrar  entro  il  mare,  si 
terrà  sempre  aperto^  il  suo  shocco  in  qualche  sito  y  od  in  più  siti  in* 
tieme  ;  e  perciò^  sussistetk  dentro  certi  limiti  la  profondità  della  fo- 
ce,  e  quindi  anche  la^  pendenza  del  fiume  ;  la  quale  ,.  giunto  che  sia 
ima  volta  il  fiume  a  slabilirsela  jr  si  manterrà  la  stessa  a  un  dipresso 
senza  più  crescere,  a  calare  ;  venendo  in  tal  casa  a  vicenda  e  scavato, 
e^  interrito  1'  alveo  al  crescere ,  e  calare  delle  piene  del  fiume».  E  ciò  si 
vuol  intendere  prescindendo-  da  alterazioni  accidentali ,  e  finché  nno« 
re  cause  non  intervengom>  capaci  dr  .alterare  l' introdotta.^  stabilità 
del  letto  del  finme  e  della  sua  foce  ;  come  sarebbe  un  aunrento  di 
corpo  d^' acqua  per  nuovi  infliientl,-  a  una  diminuzione  prodotta  da 
nuove  diramazioni ,  un  abbreviamento ,  od  allungamenta  della  linea  ec; 

IX..  La  prolungazione   della   linea  dipendente:  dal  ritiro*  del    mare 
a  sia  dair  avanzamenti  dèi  lidi  sopra  il  fonda  occnpata  dalle  acque  del 
mare,  si  osserva  dove  più*  dove  mena  in*  tutti  i  nostri  fiumi  d' Italia, 
in  quelli  almeno  che  si  scaricano  nell'  Adriatica-  Ma  siccome  si  e  prò-* 
vato ,  che  la  moltiplicità  degli  sbocchi  d^  un  fiume  nel  mare  dà  adia- 
te ,  che  più  facilmente  e  in  maggior  copia-  succedano*  gì'  interrimen- 
ti ,   alla  foce  del  medesimo ,  e  però'  presso  la  spiaggia  del  mare ,    in 
vece  d'' essere  portati  avanti  a  seppellirsi  nel  mare  profondo;  e  que- 
sti interrimenti  che  si  vanqo-  formanda  alla  spiaggia  sono*  una    vera 
ed  efficace  caeione  della  protrazione  dei   lidi  verso  il  mare  ;   cosi   è 
credibile  che  la  moltiplicità  degli  sbocchi  confluisca  all'  allungamento 
della  linea  ;:  a  tal  che  si  possa  dire  che ,.  poste*  le  altre  cose  uguali , 
ai  prolunghi  più  presto  e  maggiormente  la  linea   d'  un    fiume    diviso 
in  molti  sbocchi ,.  che  quella  di  altro  simile  fiume  che  entri  nel  ma- 
re con   le   sue    acque    tutte  unite  per-  uno  sbocco  solo  .■  Di  fatto^  nei 
fiumi,  che  per  T  unione   e  copia  delle  loro*  acque  sboccanti  in    ma- 
re hanno-  forza  di    tenersi  aperta  e  profonda  la   foce  ,    non^  succede 
Y  allungamento    della  linea,,  che  per  le  deposizioni  laterali  fatte  so- 
pra spiaggie  di  poca  fondo  „  le  quallginngono  a  formare  le  ripe    do- 
ve antecedentemente    non^  erano.    Ma   nel  fiumi  che  s'* interriscono 
la  foce  concorre  a  formare  la   prolungazione   della   linea   anche  Y  in- 
terrimento stesso  della  loro  foce;   mentre  al  colmarsi  di  questa  sono 
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«nìge  una  qnslche  pendenza  ~bene1iè  mìnima ,  ne  se^e  ,  die  veneoSaf 
qaesta  a  mancare  col  prolangarsi  della  lìnea  ,  debba  il  ttuote  rÌHlxani>: 
il  fondo  per  manteneriiela^  Si  aggiunga  che  col  prolungarsi  la  linea 
si  aumentano  le  resistenze  degli  sfregamenti,  e  però  non  ci  postiamo 
assicurare,  cTie  Y  acqua  conservi  in  tutto  il  «no  lungo  corso  la  forza 
di  prima  »  e  che  ti  suppone  necessaria  perchè  non  faccia  deposizioiu» 
e  <i  alzi  di  fondo.  N^mneno  l'esperienza  «he  «i  porta,  d*  eascrsi 
eioè  it  Po  abbassalo  di  fondo  dopo  T  introduz[oii«  in  esso  del  Paatro 
a  fronte  che  dopo  tal  operazione  liasì  allungnta  la  lìnea,  è  couvìo-i 
cente.  Imperciocché  le  nuove  acque  aggiunte  al  'Po  grande    coli*  im- 

rdire  che  sì  è  fatto  nel  i6S8. ,  che  le  sue  piene  si  diramassero  nel- 
■Iveo  vecchio  di  Ferrara,  e  colP  introdurvi  nello  stesso  Po  grande 
j|  Panaro,  iiODno  avere  accresciuta  la  velociti^  dì  esso  Po,  e  la  sna 
forza  più  di  quello  che  gliene  avesse  fatto  perdere  la  prolungazione 
4ella  sua  linea.  È  inóltre  da  TÌfle&teril ,  che  al  tempo-,  in  cui  il  Po 
ti  «SOSTÒ  il  fondo  per  1'  accresciuto  -corpo  d*  acqna ,  la  saa  linea  * 
fronte  del  ricevuto  prolunganiento  era  tuttavia  più  breve,  come  av- 
verte il  Guglielmìni  (i) ,  di  quella  che  percorreva  avanti  il  Taglio 
Veneto* di  Porto  Vìvo;  sulla  quale  antica  tinca  st  può  credere,  «ht 
il  Po  avesse  come  stabilito  da  prima  il  suo  letto  . 

XII>  Io  sarei  dì  parere  «  cbe  ne*  gran  fiumi,  ì  quali  benché  -torbi- 
di, camminano  con  poca  pendenza  e  -pressoché  orizzontali,  t*  in«al> 
«amento  di  fondo  prodotto  dalla  lunghezza  aggiunta  alla  lìnea  non 
fosse  assolutamente  nullo,  ma  bensì  però  piccolìsstcno  e  pressoché 
insensibile ,  come  insegnò  il  Guglielmìni ,  quando  si  voglia  avere  ri- 
guardo al  solo  difetto  che  ne  nasce  nella  pendenza.  E  la  ragione  è, 
jWTchè  nn  fiume,  cbe  corre  con  minimo  declivio  ,  non  può  perderoo 
(ìhe  assai  poco  colP  allungarsi  della  sua  lineai  e  perciò  con  un  riaJza- 
inento  quasi  insensìbile  di  fondo  si  rimette  nella  pendenza  saa  natarale. 

Ma  se  per  avventura  il  fiaroe  perdesse  del  sno  declivio  non  solo 
per  la  maggior  protrazione  delia  lìnea ,  ma  ancora  per  no  qualcfat 
rialzameato  del  fondo  del  mare  alla  sua  foce  ;  o  se  gli  scemasse  U 
•na  velocità  e  forza  per  resistenze  aceresoìnte  ,  -o  venisse  caricato  ai* 
sai  più  del  solito  di  pesanti  torbide,  in  simili  circostanze  potrebba 
venir  obbligato  ad  alzarsi  il  fondo  sensìbilmente.  Nella  scrittura  Vo* 
io  di  M.  Domtnico  JUviera  si  pretende  pegli  esami  iàtti  nella  vi- 
nta 1716.  ,  ohe  il  fondo  del  Po  io  generale  dalla  Stellata  in  ^iù  non 
ai  sia  alzato ,  ma  che  per  contrario  nel  ramo  dì  Ariano  -jìmì  abbassa- 
to. Ma  il  Zendrìni  (2)  da  due  dooamenti  ricava  -e  prova  eisersi  fatto 


(t)  Scrittura  14.  sopra  la  dive»,  del  Reno . 

(»)  Le(6Ì  t  fenimieai  delle  acr|oa  con«nb  cap.  il.  art.  a*. 
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un  rialzamento  o  di  piena  o  di  fondo  di  quasi  quattro  piedi  di  Bolo* 
gna  nel  Po  alla  Polesella  sino  al  1721.  E  alla  Cavanella  dice,  che  si 
conosce  pur  cresciuto  il  fondo  del  Po .  Le  quali  alterazioni  propende 
egli  a  credere  provenute  dalla  prolungazione  della  linea  come  da 
prìncipal  cagione  •  Altri  Autori  piò  recenti  asseriscono  assolutamente  « 
che  il  Po  ai  va  rialzando  il  fondo  •  Se  ai  tratti  dell'  alveo  del  Po  in* 
feriormente  alle  Papozze  si  potrebbe  assegnare  una  causa  considerabi* 
le  del  suo  interrimento  anche  V  ingrandimento  ohe  va  prendendo  il 
ramo  d'  Ariano  • 

Per  altro  si  aa ,  che  1'  allungamento  della  linea  deve  far  alzare  il 
pelo  delle  piene,  quand'  anche  non  si  alzasse  il  letto  del  fiume,  co* 
me  osservò  il  Guglielroini  alta  prop.  9.  oap.  6.  della  natura  de'  fia« 
mi»  E  il  Manfredi  nelP  annotazione  a  qnel  luogo  avverti  essere  ciò 
dia  accaduto  nel  Po.  Dal  che  si  ricava,  che  la  prolungazione  della 
unea  è  sempre  dannosa  al  sistema  generale  d'  un  fiume  • 

Ma  sopra  questo  punto  degli  efletti  dell'  allungamento  della  linea 
ne'  fiumi  orizzontali  o  quasi  orizzontali ,  basti  il  fin  qui  detto ,  giao«^ 
che  pochissimi  sono  li  numi  torbidi ,  anzi  niun  altro  havvene  presso 
di  noi  fuori  del  Po,  che  a  somiglianza  dello  stesso  Po  abbonai  tal- 
mente d' acqua  e  d'  altezza  da  poter  camminar  quasi  orizzontale  pel 
tratto   di  5o.  e  più  miglia» 

Dei  vantaggi  derivanti  dalla  molHpUcUà  degli  shocchi  * 
■.  .  '  •    ■ 

XIIL  Abbiamo  notato  fin  qui  li-  danni  che  nel  sistema  eenerale 
d'un  fiume  ponno  essere  cagionati  per  la  moltiplicità  de'  suoi  aboo* 
ohi  Bel  mare.  Ma  come  avviene  oroinariamente  in  tu(te  le  cose  na«* 
terali ,  che  ai  mali  ai  uniscono  dei  beni  ;  o  che  '  ciò  che  nuoce  ad  al- 
cune cote ,i|tov^. a  certe  altre  ,coal  succede,  che  anche  la  moltipli« 
eità  de^li  aboeohi  abbia  i  suoi  beni ,  e  che  in  alcuni  caai ,  e  per  cer» . 
ti  finmt  non  «aia  dannoaa,  ma  utile.  Sono  da  conaidenrai  anche  gli 
od  e  vantaggi ,  che  può  ricevere'  da  più  abocchi  ael  mare  il  aiatema 
generale  d'  na  fiume ,  onde  avere  una  norma  più  fiutile  e  aicura  pw 
ooiioacer  e  definire  ae  giovi  x>  nuoca  ad  un  dato  fiume  il  moltiplicar* 
fjà,  il  ano  aboeco  • 

Quando  le  aggeationi  allo  aboeco  d' un  fiume  aieno  creaciute  ed  aoou<» 
mulate  a  aeeno  tale,  che  o  da  ae  aole ,  o  per  la  (orsa  ancora  de*  venti  e 
dalle  onde  del  mare  in  burraaca,  imj^iaoano  dove  mù  dove  meno ,  che 
il  fiume  entri  in  mare  e  ai  aoariohi  per  tutta  la  latitudine  della  sua 
foce,  le  acque  di  eaao  fiume  ai  formeranno  de'  canali»  e  ai  apriran» 
Imi  diverae  beòehe  per  messo  le  aggeationi  nei  nti  di  minore^  reai* 
•tensa ,  o  dove  aarannò  maggiormente  aforzate  a  piegarai  e  dirìgerai  • 
S  altia  volta  per  simili  <iauae  ai  porteramio  altrove  t  a  ti  fimneraoiyo 

IO 
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Strada  per  altro  sito  in  mare .   Tale  appunto   si  conosce  essere  P  orì-^ 
gìne  della  moltiplicitli  e  del  cangiamento  degli   sbocchi    che  si  osser- 
vano in  varj  fiami  •  Che  se- al  moltiplicarsi  e  divìdersi   degli  sbocchi 
succeda  ,  che  per  nuove  aggestioni  si  al/i  sopra  il  livello  del  mare  il 
fondo  nello  spazio  ^  che   divide   gli  sbocchi ,  e  vada   prolungandosi  la 
linea  del  fiume  ,  allora   nascerà   di  vedere  il  fiume  verso  il  suo  ter-^ 
mine  diviso  in  pia  rami,  come  si  osserva  nel  Po.  Non  intendo  però 
d'  escludere  ogni  altra  causa  ed  origine  ».  che  naturalmente  può  ave^ 
re  avuto  luogo  nella  diramazione  inferiore  si  di   questo ,  che  di  altri 
fiumi  reali.  Imperciocché  oltrecchè  i  rigurgiti  del  mare  in  tempesta , 
od  altre  cause  potrebbero  avere  sforzato  il  fiume  nelle  sue  piene  a  di- 
ramarsi e  prendere  con   porzione    delle  sue  acque    una  nuova  strada 
prima  di  arrivar  al  mare ,  può  anche  esser  avvenuto ,  ohe  le  sue  ac- 
que si-  diflfondessero    anticamente    per  delle    valli  o  paludi    prima  di 
giugnere  in  mare  ;.  e  che  per  la  colmata  prodotta  in    quelle  bassure 
si  sieno  le  stesse  acque  in  progresso  di  tempo  unite  in   più  rami  tra 
loro  separati,  secondo  che  venivano  determinate  a  correre   dalle  de* 
posizioni  già  fatte  e  alzanti  il  terreno  » 

Da  ciò  per  tanto  che  la  moldplicità  degli  sbocchi  che  naturalmen«» 
te  succede  ».  nasce  in  quanto  il  fiume  non  trova  bastante  ingresso  in 
mare  per  una  sola  bocca  ;  e  variano  gli  sbocchi  di  sito  in  quanto  le 
acque  del  fiume  impedite  da  una  parte  si  fiinno  strada  da  un'  altra 
in  mare 9. si  vede  »  cne  la  mottiplicità  degli  sbocchi  non  è  cosa  voluta 
direttamente  dalla  natura  del  fiume ,  quasiché  inclinasse  assolutamen- 
te più.  a  correre  e  scaricarsi. inumare  diviso,  che  imitò;  ma  e  còsa 
che  il  fiume  é  forzato  a  procurarsi  pegli  opposu  ostacoli .  Cosi  It  tor<* 
renti  mutano  corso  quasi  ad  ogni  altra  loro.j^ena  pegli  impedimenti 
che  essi  medesimi  si  creane  o  incontrano  per  via  ;  e  il  più  dei  fiu-^ 
mi  corrono  per  alvei  tortaosi  ben  per*  altre  cagioni  ^/oìliei  perche  al 
loro  corso  sia. più  cotifacente  la  linea  curva,  ehe  la^'^MM';  come  ta-» 
lune  ha  pensato,  condotto  da  principi  puramente  astratti  ;  e--  alena  al^ 
tro  si  é  immaginaSo  dal  vedere  ,  ohe  pooiiissimi  sono  li  fiami  ,  òhe 
ai  mantengono  un  corso  rettilinea»  Siccome  il  piinoipio-da'-cai  nasoQ 
o  dipende  il  molo  e  corso,  del  fiume  è  FaBÌone  della  gravità  combi- 
nata colla  fluidità  dell'acqua,  cosi  é  chiaro  ,  che  il  fiume  non  teur 
de,  che  a  discendere  e  passaratal. luogo  più^  basse;  e  la  strada  retta 
è  quella,  che  più  prontamente  ve  Io  porta,  e  che  colla  brevità  del^ 
la  linea  accresce  il  deelivia,  e  seema  le  resistenze  ,  e  fii  che  «le  af>- 
quo  inalveate  si  mantengano  il  letto  più  scavato,  e  meno  esse  si  al- 
sino  col  lora  pelo  sopra  il  livello  dei  terreni ,  ohe  tàaliano  ed  attra* 
versano-  col  loro  corso  •  Ha  gli  ostacoli  sono  qnelli  ^  i£e  fiinno  deviai 
re  il  corso  all'  acqua  dal  retto  sentiero ,  e  il  difetto  di  resistenza 
nelle  sponde  degli  alvei  dà  adito  al  fiame  di  mutare  la  direzione  de* 


medesimi ,  e  di  piegar  il  sao  oorao  -Becondo  che  Tiene  spinto  9  e  sfor^ 
sato  dagli  impedimenti. 

<  XIV.  Ma  sebbene  il  fiume  si  vegga  moltiplicare  i  suoi  sboccbi  al 
mare  ^  percbè  viene  come  violentato  «a  farlo  qualora  trova  impedi- 
menti da  non  .poter  'penetrar  in  mare  e  scaricarvisi  per  uno  sbocco 
solo,  non  cessa  per  questo,  che  la  moltiplicità  de^li  sbocchi  non  si 
Tenda  non  solo  necessaria  in  alcnni  -fiumi ,  ^ma  «nch«  utile  in  tutto 
il  sistema  generale  de'  medesimi .  Imperciocché  quando  il  mare  sia 
poco  fondo  per  molto  tratto  verso  la  spiaggia,  dove  sboccbi  un  fiu- 
me di  grande  portata  9  non  è  possibile  ,  che  le  acque  del  fiume  \vk 
tanta  larghezza  quanta  ne  esigono  le  foci  de'. gran  fiumi,  abbiano 
forza  di  escavare  e  tenere  sgombre  e  basso  quel  fondo  del  mare  alla 
spiaggia  quanto  abbisogna  il  fiume  per  iscarìcarsi  felicemente  in  ma* 
re  entrando  sotto  il  pelo  del  medesimo  ;  bensì  per  contrario  deve  riu- 
scire .più  facile  ,  che  scavino  il  fondo  stesso  e  1'  approfondino  in  al- 
cuni siti  solamente ,  formandosi  per  entro  a  quelle  deposizioni  come 
de'  canali,  ne'  quali  racoolte  le  stesse  acque  del  fiume  vagliano  colla 
ibrza  meno  dispersa  del  loro  corso  a  mantenersi  quella  «profondità  di 
foce,  che  procuri-^uno  scarico  assai  più  facile  a -tatto  il  fiume,  che 
non  avrebbe  se  dovesse  entrar  in  mare  colle  sue  acque  dilatate  e 
aparse  in  tutta  la  vastità  d'  una  boeca  «sola  pochissimo  fonda. 

L'  esperienza  conferma  .ed  ^avvalora  questo  ragionamento  ;  mentre 
vediamo,  che  li. fiumi 'tutti  di  massima  portata  abbondano  di  sboo- 
chi.  Si  racconta,  che  1' Oranocchio  entri  nel  mare  per  pia  di  5o. 
Jbocche ,  e  per  alcune  di  esse  con  caduta  e  grande  velocità.  L' im- 
bocca tura,  del  Senegal  dicesi  larga -una  mezza  lega  dErancese ,  attraver- 
sata ed  ingombrata  da  banchi  di  sabbia ,  ma  che  di  mezzo  a  questa 
specie  di  gran  rosta  vi  sieno  aperti  due  sbocchi  come  due  canali^ 
pei  quali, entri  e  scorra  in  mare  la -maggior  parte  del 'fiume  (1). 
.    Si  sa.,  che  anche  le  acque   delle  Lagune   di  Venezia  uscendo   d<ii 

forti  si  dividono  con^  in  più  canali,  che  esse  si  formano  nelle  sab- 
ie  sul  fondo  del  mare,  e  i  più  profondi  di  essi  canali  sono  quelli, 
che. danno  ai  vascelli  ingresso  nel  porto.  Gli  stessi,  come  anche  quel- 
li degli  sbocchi  de'  fiumi ,  variano  di  sito  e  di  «direzione  per  li  ven- 
ti e  burrasche  del  mare  ;  ma  non  cessano  di  mantenersi  in  numero  • 
Il  vedere  come  li  fiumi  di  molti  sbocchi  si  preservano  per  Icrnga 
serie  d'^^amni  un  determinato  numero  di  sbocchi  »  benché  li  cangino 
di  sito.,  e  ne  rendano  or  questi  or  quelli  o  più  o  meno  captici ,  co- 
me fu  osservato  nel  Po  (a),  è  una  nuova  conferma 9  che  Ja  natura  di 


(i)  Vedi  M.  Bernard,  cap.  3.  sez.  16. 

(a)  Relazione  e  voto  di  M«  Riviera  n.  67.  Race.  T«  K^ 
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agisca  li  vento  ed  il  mare  coir  impeto  delle  sue  onde.  E  però  facili- 
tandosi per  tale  sbocco  Io  scarico  de]  fiame  nelPatto  che  trovasi  im- 
E  edito  fortemente  e  tenuto  come  sospeso  negli  altri  sbocchi,  che  di 
ronte  ricevono  l'impeto  dei  venti  e  del  mare  in  tempesta,  si  avrà 
quindi  il  vantaggio  che  li  rigurgiti  del  mare,  che  soffre  il  fiume  gli 
riescano  meno  dannosi»  ' 

XVL  Si  potrebbe  anche  dire  con  fondamento  ^  che  la  natura  colla 
moltiplicità  degli  sbocchi  provvede  ai  bisogni  del  fiume  preventiva- 
mente; mentre  le  sue  acque  trovano  sempre  aperta  la  via  in  mare 
per  questo  o  per  quell'altro  sbocco  ,  senza  che  il  fiume  sìa  in  ne- 
cessità di  arrestar  il  corso  ,  o  di  doversi  aprir  e  formare  una  strada 
tutta  nuova  per  V  impedimento ,  che  gli  venisse  opposto  in  uno  de' 
suoi  sbocchi  •  Non  è  nemmeno  necessario ,  ohe  in  un  fiume  di  molti 
sbocchi  si  alteri  e  deteriori  tutto  il  suo  sistèma  coli' interrimento  e 
rialzamento  sensibile  del  suo  alveo,  allorché  succeda  che  taluno  de' 
suoi  sbocchi  s'  interrisca ,  potendo  gli  altri  supplire  al  difetto  di  quel^ 
lo ,  che  si  fosse  guastato  colmandosi  ^  Che  se  ai  viziarsi  d' uno  sbocco 
faccia  d'  uopo  che  se  ne  ingrandisca  alcun  altro  ^  onde  il  fiume  ab* 
bia  il  suo  scarico  senza  risentirne  danno ,  ciò  può  riuscire  più  agevo- 
le ad  un  fiume  che  trovi  in  pronto  molti  sbocchi  già  aperti  ,  che  ad 
un  altro  fiume,  il  quale  non  abbia  che  quel  solo  sbocco,  dove  si  dif^. 
fioulta  il  suo  ingresso  e  scarico  in  marcr 

Colora  che  irequentano  colla  navigazione  il  porto  di  Fessone^ 
asseriscono ,  che  ad  ogni  piena  del  fiume  si  trova  chfs  varia  la  pro- 
ftndrtà  delli  suoi  sbocchi,  approfoudandosi^a  vicenda  or  l'uno  or  Tal*- 
tro  alquanto  più  o  meno  di  prima  ;  sussistendo  per  altro  dopo  calate 
le  acque ,  più  profonda  quello  a  destra  verso  Ostro*scirocco ,  che 
quello  a  sinistra  diretto  a  Greco-tramontana;  e  meno  di  tutti  due  il 
terzo  di  mezzo  rivolto  a  Greco-levante  »  Indizio  che  1'  acqua  del  fiu- 
me è  contrastata  a  entrar  in  mare  alcune  volte  più  ,  e  alcune  meno 
da  una  parte,  che  da  un'aitnr  di  direzione  molto*  diversa;  e  che 
perciò  giova  al  fiume  l'avere  più  sbocchi  in  mare  diretti  a  diverse 
plaghe  .  L''  uso  e  vantaggia  di  più  sboccb»  per  certi  fiumi  si  renderà 
manifesto  anche  dalle  cose  che  direma  vena  il  fine  del  capitolo  se^ 
condo  n^  27»  ap»  So .. 

Heller  sfata  à'^  acqua  iti  cui  panna  essere  prodotti 
li  descritti  danni ,  e  li  vantaggi  » 

XVIL  Esposti  li  danni  e  li  vantaggi  che  produce  nel  sistema  ge^ 
serale  d'  un  fiume  la  mc^tiplìcità  de''  suoi  sbocchi  nel  mare ,  rest» 
da  vedere  in  quale  stata  dC  acquqt  ve  It  produca  ^ 

E  %  guanto  ai  danni; ,.  tpcel  del  ritarda  nel  corsa  e  del 
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di  pelo  per  la  maggiore  difficoltà,. ohe  U  fiame «diviso  in  più  .aboo^ 
chi   deve   sentir   a   penetrar  entro  il .  maire ,.  oltrecehè .  P  abbiamo  .fia 


da  principio  (n.^  %.)  computato  da  poco ,  almeno  neil'.'Ordìnario 
gurgito  del  mare  »  .esso  non  potrebbe  riuscire  sensibile  liei  sistema 
generale  del  fiume  fuori  dello  stato  delle  aue  piene.  ìmperoocbò 
sebbene  nello  stato  d' acqua  magra ,  ed  anche  d*  acqua  media  p  qua- 
si media  9  Ja  resistenza  del  mare  . relativamente . alle  £)rze- del. fiume 
sia  maggiore.,  che  nello. stato  di  abbondanza  e  piena  del  fiume;  tut- 
tavia in  quel  tale  stato. d* acqua,  quand'anche  potesse  mai  snccedeie 
un  qualche. maggior  rallentamento  di  corso  e  rialzamento  4^  pelo  pec 
la  molt'iplicità  degli  sbocchi,  non  si  vede  che  possa  recare  alcun  dan- 
no ,  quando  non  fosse  quello  di  difficoltar  il  passaggio  d'  alcuni  scoli 
nel  fiume  medesimo  • 

E  supponendo  ,  che  il  fiume  corra  chiaro  tanto  in  acqua  magri^ 
che  in  media ,  siccome  allora  depone  assai  poco  o  nient^,^^  .fuorché 
dove  riducesi  la  sua  acqua  stagnante  ;  così  niun  maggior  danno  seiip 
sibile  neppure  riguardo  alle  deposizioni  potrebbe  temersi  in  tali  sta- 
ti d' acqua  dalla  maggiore  dimcoltà  che  avesse  il  fiume  per  entrar 
in  mare  a  cagione  .  delle  .  sue  acque,  dì  viso  ,  colla  moltiplicità  degli 
sbocchi . 

Ma  se  9II0  stato  d'acqua  media  si. unisce  quello  ancora  d'acqua 
torbida  ,  come  succede  nelle  escrescenze  ,  piene ,  e  mezze  piene  del 
fiume;  allora  potrebbe  maritare  d'essere  preso  in. considerazione'  an- 
che r  effetto  (Ielle  deposizioni  lungo  1'  alveo  del  fiume  in  acqua  me- 
dia. Ma  perchè  il  fiume  suole  deporre  ed  alzare  il  suo  letto  finché 
si  abbia  stabilità  la  sua  naturale  pendenza,,  e  questa  dipendente  noa 
propriamente  dal  numero,  ma, dalla  qualità  degli  sbocchi  più  o  meo» 
profondi  ,  crediamo  opportuno  il  riportare  l'effetto  delle  deposizioni 
e  interrimenti  dei  fondi  del  fiumQ,  a  .quello  che  siamo  per  dire  degli 
interrimenti  delle  foci,  e  loro  conseguenze. 

XVUL  Gli  altri  danni  e  ben  degni  di  riflessione ,  che  abbiamo  da- 
tato produrci  dalla  moltiplicità  degli  sbocchi ,  consistono  nell'  interri- 
mento e  rialzamento  del  fondo  della  foce,  e  consecutivamente  del 
fondo  dell'  alveo  ;  e  .nella  più  pronta  prolungazione  della  linea ,  e 
quindi  in  un  ulteriore  rialzamento  del  fondo  del  fiume  ;  le  quali  al- 
terazioni introdotte  nel  sistema  d'  un  fiume  Io  sconcertano  mirabil- 
mente ,  e  ne  producono  calamitosi   effetti  (  nv^  3.  8.  9.  ) 

GÌ'  interrimenti  alla  foce  in  quanto  vengono  cagionati  semplice- 
mente dalle  sabbie  del  mare  sollevate  e  spinte  dalle  burrasche,  o  por** 
tate  dal  moto  radente  o  sia  litorale  del  mare  ,  devono  succedere  e 
farsi  in  istato  d'  acqua  magra  del  finme  più  cho  in  altri  stati  •  Poi- 
ché il  fiume  in  magra  ha  minor  Jbrza ,  che  in  altri  stati  per  por- 
tar avanti,  o  respignere  e  sgombrare  le  materie  ,   che  le. acque  del 
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mare  vi  fraftportana,  e  depongono  yerso  la  spiaggia ,  e  lo  sbocco  del 
fiume  •  ^ 

Se  poi  ooQsideriamo  gli  stessi  iaterrìmenti  alla  foce,  cagiou  del- 
r  iunalzamento  del  suo  fondo  ,  come  anche  della  prolungazione  della 
linea  del  finme ,  in  quanto  Tengono  prodotti  dalle  materie  portate 
e  depilatevi  dal  fiume ^ò  ragionevole  il  credere,  che  essi  si  generì- 
HO  principalmente  nelle  piene  del  finme.,  siccome  allora  il  fiume  ha 
la  maggior  forza  per  sostener  é  portar  avanti  le  sue  torbide  in  quan* 
tità'sino  allo  sbocco  in  mare.  E  vero  che- ogni  fiume  col  maggior 
"Vigore,  delle  stie  aeqae  alte  si-soava  la  fooe,  se  la  difende  anche  da- 
gli interrimenti  delle  proprie  torbide  col  tenerle  sospese ,  e  collo 
spitìgerle  più  avanti  in  mare,  e  col  deporlo  dai  lati  dello  sbocco; 
ma  oltrecchè  a  ciò  fare  è  meno  atto  il  fiume  diviso  e  indebolito  col- 
la diramazione  in  più  sboechi;  deve  altresì,  saccedere  che  tal  fiume 
in  piena  accnmulr  e  prepari  da  vicino- le  aggestioni  che  alzano  e  ro- 
vinano la  fooe;,  sebbene  qaesta  durante  ilnaaggior  impeto  delle  piene 
tà  dia  a^  veder  pia  bassa  di  fondo  • 

Ma  se  si  tratti  degli  interrimentt  e  rialzamenti  del  fondo  dell'  al- 
veo prodotti  a  cagione  dell'ingombro  e  dell'  elevazione  del  fondo 
della  foce,  e  del  prolungamento  della  linea;  questo  tal  effetto  dan- 
noso negli  alvei  dèi  fiumi,  deve  nascere*  allordiè  il  fiume  e  pìudi- 
BpOBtO'  che  mai  e  atto  a  deporre^  per  via  le  sue  torbide  ;  e  ciò  suc- 
cede* nel  calare  delle  polene;  e  singolarmente  nelle  code  delle  mede- 
kitte 'piene;  mancando  il' ^fiume  in  tale  suo  stato  non  solo  di  forza 
escavante,  ma  anche  di  velocità'  necessaria  per  sostenere  e  portar 
avanti  le*  toH>ide ,  di  -cui  le  sue  acque  sL  trovano  tuttavia  impregna- 
te ve  cariche.  ' 

Non  dissimulo  q-oi  il  parere  d' un  esimio  Idraulico,  che  lì  fiumi  de- 
jpòngono  anoUe  do]>o  che  sono  ridotti  a  correre  con  acque  chiare; 
toft ,  -conìb-  àldrove  4i  'sofira  he  avvertito  ,  -crederei  che  le  deposizio- 
joi  del  fiume  in  tale  stato  d' acqua  o  non  sieno  calcolabili ,  o  lo  sie- 
no  qiielto, soltanto •^'cbi^'^si^&Biio' a  poco' a  p'òco  dove  l'acqua  riduca- 
si'stignante  *,  crne*  siti  dove  corm-^con'ilentissimo  moto. 

XIX^-  Il  reoentif/simo  Idraulico  Ffanoese  tra  le  altre  sue  particolari 
^dòttrìife  6"  redole  vùtoraC^la'  natura  de**  -fiumi  y  ha  anche  questa ,  che 
Ji  fiumi,  i  quali  corrono  in  sabbia  e  terra,  non  si  alzino  mai  sensi- 
bilmente di  fondo ,fuorohV allo  sbócco;  pretendendo  egli  ohe  quan- 
to il  letto  del' 'fiume  s^interrìsee  ie  si  aline  dal  calare  e  finire  d'una 
sua  pieq&^r  altrettanto  (al  soj^n^vveii^]^  d'^un' altra  escrescenza  e  piena 
di  nuovo  ai  àmvi  e'sr'sgdmJbh  (i). 


(i)  Gap.  3.  sez.  17.  n.  366.  367*  e  379* 


8o  tu  L  I  AN  t 

Questa  sentenza  deir  invariabile  altezza  di  fondo  ne'  fiumi  è  tanto 
più  strana,  quanto  che  si  pretende  che  abbia  luogo  a  fronte  che  si 
accordi  e  si  ammetta  interrimento  e  rialzamento  alla  foce  degli  stessi 
fiumi  •  Quei  soli  fiumi ,  che  sono  giunti  ad  aversi  stabilito  il  loro  al« 
veo,  sono  quelli,  che  si  mantenz^ono  il  fondo  tanto  lungo  T alveo, 
che  alla  foce  ad  una  pressoché  costante  altezza  media  interrenrdo  ed 
escavando  a  vicenda.  Ma  si  rifletta,  che  succedendo  lo  stabilimento 
dell'alveo,  esso  si  &.e  si  regola  in  conformità  dì  quello  della  foce  ; 
sicché  se.il  fiume  per  la  rooltiplicità  degli  sbocchi  sortirà  una  foce 
meno,  profonda,  ancne  il  fondo  dell' alveo  si  stabilirà  ad  una  maggio- 
re elevatezza  « 

Ma  pochi  sono  que'  fiumi,  che  abbiano  P alveo  stabilito  in  guisa 
da  preservarselo  tale  anche  in  corso  di  molti  anni  •  Ed  è  poi  dèi  tut- 
to falso, ^che  niun  fiume,  dove  corre  in  arena  olimo,  si  alzi  mai  di 
fondo  •  £  cosa  dimostrata  ad  evidenza  di  fatto  incontrastabile  ,  che 
li  fiumi  jì  alzano  dì  Inetto  interrendo  e  colmando  il  proprio  alveo» 
sia  per  giugnere  a  quella  pendenza ,  di  cui  abbisognano  per  sostener 
ed  tfìBportare  le  loro  torbide,  sia  per  preservarsela  al  prolungarsi  del- 
la linea,  o  all' interrirsi  ed  alzarsi  della  foce  e  fora' anche  del  fon* 
do  stesso  del  mare  •  Anzi  le  osservazioni  provano ,  che  si  sono  filiate 
e  tuttavia  si  vanno  facendo  delle  elevazioni  di  fondo  notabilissime  » 
dove  più  dove  meno,  nella  massima  parte  de'  fiumi,  come  si  puq 
Tederò  presso  il  Viviani  (i) ,  il  Michelini  (a),  il  Guglielmini  ea  il 
Manfredi  (3) ,  come  anche  presso  il  Zendrini  (4Ì[,  il  Frisi  (5),  ed  idlri 
autori  «  Io  aggiognerò  qui,  che  da  recenti,  iterate  osservasiooi^  •  e 
dal  confronto  di  antichi  documenti  fu  rilevato  a  tutta  evidenza ,  d)0 
il  fondo  del  fiume  Brenta  si  è  interrito  e  rialzato  dal  principio  dov« 
questo  fiume  corre  in  sabbia  e  terra  sino  ben  avanti  l' ultimo  tronco 
^  inferiore   protetto  dal   flusso  e  riflusso  del  mare;  e  che  il  prodotta 

xìalzamento  di  esso  fondo  arriva  sino  a  S  »  e  6  piedi  Vèneti  »  e  pi$ 
ancora» 

Da  nn  registro  lasciato  da  un  pidiUioo  Perito ,  e  osservator  diÙ« 
gente  e  pratico  dell' Adige»  in  vicinanza  del  ^ual  egli  aveva  la  sva 
abitazione,  e  che  fini   di  vivere  nel  i7oo« ,  si  vede  nn  rapido    *  ~ 
mento  nel  letto  di  esso  fiume  in  eorso  di  otto  aani  •   L'  osserv 


alsa- 
osservanooe 


*' • 
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it)  IKscono  al  Ssrenisiimo  gran  Duca  Cosimo  III.  Rico^^Tp  «PI«/  ; 

(a)  Della  direzione  de'  fiumi  can.  3i.  Race.  T.  IV.  ,     .  , 

(S)  Scrittura  3»  e  4^  sopra  U  Renò  Race  T.  Q.^  è  'della  natola' de*"  finnii  CÈtf^ 

9«  0-14.  '  '     ^'     *^'  ■*      ■ 

(4)  I^ggi  e  fenomeni  de'  fiumi  cap.  ii.^  e  in  una  sctittora  del  i^^q.  sopra  U 
fiume  Brenu.  .... 

(5)  Dei  fiumi  e  torrenti  cap.  S. 
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fa  institaita  di  anno  in  anna  a  Vallurbana  in  nn  tratto  d'alveo  craan 
si  dirimpetto  al  castello  di  Lendinara.  Da  tale  otservasioné  risalta^^ 
ohe  il  Iettò  del  fiame  in  cosi  breve  corto  di  tempo  ai  è  colmato  al- 
r  stessa  di  circa  tre  piedi ,  pros^ùendo  Pinnalsamento  colla  acuente 
progremone  • 

Dal    i778«  '  al     1779*    once  a»  ' 

1779.  •  •  •  1760 a  t 

i78o.  •  •  •  i78i«  •  •  •  •  3.    ;      ^'' 

1781.  é  •  •  178^ Si 

J78a.  ••  •  •  1783.  •  •  •  •  4* 

I78S*-*  •  •  1784»  •  •  •  •  7  s 

1784*  •  •  •  1785 7  i      . 

1785.  .  .  •  1786.  .  •  •  .  7.  ' 
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Once  .  .  37;  - 

^  Snppóngò  che  nn  tanto  rialzamf^nto  e  in  codi  poehV  anili  sorpiren* 
derik  cninnqne»  come  sorplfese  me ^  pare.  Ma  per  il  carattere  già  a 
me  ben  noto  dell' aator  di  tali  rilievi  io  non  ho  motivo  per  erge- 
re, ch'egli  abbia  volato  ingannare,  o  che  egli  stesso  siasi  ingannato 
di  grosso  nello  scandagliare.  Dall'altra  parte  si  sa»  che  gì' innalza- 
menti non  sono  sempre  gli  stessi  ;  che.  quelli  di  alcuni  anni  non 
danno  resola  per  altri  degli  anni  antecedenti  o  anssegUenti  •  Oltrecchè 
ai  potrebbero  anche  assegnare  delle  cause  di  tin  grande  disordine  di 
quegli  anni  nell'Adige;  ira  le  quali  cause  avrebbe  il  suo  luogo  la  so«* 
vercbia  larghezza  data  al  fiume  col  taglio  e  ritiro  delle  golene  contro 
ci&  y  che  era  stato  da  altri  suggerito  per  .nn  regolamento  di  quel  me- 
desimo fiume. 

XX.  Poiché  sono  comprovati  e  mantfesti  li  rialzamenti  de^  letti  de' 
nMth  fiumi ^  qualunque  e^ere  si  voglia  la  loro  origine,  abbiamo  itt 
ciò  lina  Cagione  palése  e  sicura,  coltre  ad  altre,  perchè  le  piene  de* 
fittifli  si  vadano,  alzando  di  pelo»  e  riescano  sempre  pericolose' »  e 
spèMso  dannóse  •  Appunti)-  nello  stato  di  piena  del  fiume  avrebbero 
luogo'gii  effetti  rovinosi  di  queeli  interrimenti  »  e  rialzamenti  di  fon- 
do ,  che  abbiamo  detto  doversi  fare  in  vigore  della  moltiplicità  de- 
gli sbocchi;  e  tali  efiètti  consistenti  in  corrosioni,  tracimazioni ,  rot- 
te, ed  allagamenti,  accaderebbenr  tanto  più  facilmente  »  e  Canto  più 
grandi  rinscirebbeirtf  quanto  mag^Ori  e  di  più  durata  fossero  le  e-^ 
screscetiM'è  pienedel  fitlttté.  ; 

in  altri  stati  d^«cqaa,'  come  in  acque  medie  e  basse  non  appari-*' 
BCOno  dannose  OonsegUenze  per  l'Interrimento  e  rialzamento  del  4et^ 
to  det'fiùme;  qnanaò  noti  si  volessero  contare, quelle  della  naviga- 
zione più  atentata  ^  se  il  fiume  sia  navigabile ,  del  lavoro  diffiooluttf 
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pecU  edifizj  che  fossero  piantati  sul  .fiama»  e  quella  fiàklmeiito^^élUi' 
caduta  diminuita ,  e  deli-  eaito  impedito  agli •  scoli. 

XXI.  Rispetto  ai  varj  vantaggi,  che  ho  notato  (i4-  x5.  i6.  )  poter 
derivare  dalla  moltiplìeità  degli  sbocchi  nel  sistema  generale  d^na. 
fiume  ,  quello  dello  scarico  meno  difficoltoso  in  tempo  di  mare  ia 
tempesta  »  può  essere  sensibile  nello  stato  di  escrescenze  e  piene  del 
fiume  9  qualora  queste  si  combinino  colle .  burrasche  e  furie  del  mare  • 
L' altro  vantaggio  poi  deì  prestare  che  fanno  li  molti  sbocchi  insie- 
me uno  scarico  corrìspondejite  al.  grosso,  fiume ,  come  anche  quello 
di  poter  avere  il  fiume  uuq  ^bpcco  Ì9  pi:onto  al  viziarsi  d' alcun  al- 
tro; siccome  questi  due  vaptaggi  spettilo  alla  natura  del  fiume  ed  a 
tutto  il   suo   generale   sistema^  cosi   si  pjonno  amendue   risguardare 

2uali  vantaggi  del  fiume .  per .  ogni  suo .  ^tato  d' acqua  •  Con  questa 
ifierenza  però  9  che  prescindendo  dalP  effetto  nocivo,  che  per  altri 
riguardi  può ,  come  si  .è  veduto  9  risultar  in  un  fiume  dalla  moltipli- 
cita  degli  sbocchi,  si  fiiranno  essi  due  vantaggi  sentire  specialmente 
nelle  escrescenze. e  piene.,  del  fiume }.  comecché  in.  tal0,sta^,. d'acqua 
abbisòeni  piucchè  mai  il  fiame  di  scaricarsi». e  .riescano  di  nifiggiore 
perìcolo  e  danno  li  suoi  viz}  e  sconcerti  • 

C  A  P  I  T  O  L  O    II.  , 

■  ■      ••  t.  .  •  :       .•■  , 

Con  quali  principj^ji^d^ba  fissar  il  numero  degli  sbocchi  .u^-:, 

d^^n  fiume  nel  mare. 


•  ■  .  t 


ue'.  che  (pedono  gettato  invano  Io  studio  e  T  opera  che 
impiegare  si  volesse  per  migliorare  la  foce  d' un  fiume ,  potrebbero 
forse  patinate  che  sia  inutile  similmente;  il  cercare  quale  niuwero  i  e 
^uale  direzione  di  sbopchi  meglio  convenga  ad'ij^n  fiume,  a  più  iaur. 
tile  ancora  il  tentativo  per  ìstabiliroe  la  susijiatenza  :  comete  l'uomo 
ncn  potesse  conoscere,  ciò,  ohe  meglio  contenga  per  iheii  sistemai 
un  fiume;  o  non  gli  ^se  pOA^ibile  di  corc^ggerne  gli  sregokmenti ^ 
e  metter  riparo  a  nuovi  sconcerti.  ;  e  disordini .  Ma  ben  #ltramento 
ha- giudicato  :  la  R.  Accademia ,.  invitando,  gì' Idron^e^  alla  solnsionQ 
del  suo  problema;  e. il  riputa tissimo  giudizio  di  lei  pon  ipi  permetta 
d'esitar  a  joredere,  ohe  possa  benissimo  rendersi  utile  l'umana  indu^ 
strìa,  sia  ohe: si  tratti  di;  migliorare-  lo  abpcco.  attuale  d'i^n  fioon^^ 
sia  che  si  cerchi  di  fissare  lo  sbocco  pe;*.  uni(  DUQva  innalureazione.  d% 
iàrsi  ad  pn  fiame.  Io  accordo,  chf  lasciando  st^s^isCDre-  le, stesse  cau- 
se operatripì-,  si  rendei  inutile  l' qsctvacione ,.  .e  lo  sgombre ,=  che  si 
fiicesse  alla  foce  d'un  fiume  per  migliorarU  ;*  perchè  ^n  presto  tor- 
cerà allo  stato  idi  prìma  ^  cpme  appunto  dicesi  essere  quasi  avvenuto 


ET 


Bel  iinnìe  Adonr»  dote  per  altro  giunse  in  ségnìto  ?  art»  a  conse^ 
^ir  molto  del  ano  intento  (i) . 

Ma  non  cosi  parimente  saccederà ,  se  alle  cause  »  per  cui  la  foce 
'viene  TÌziata , .  si  pratichi  il  dovuto  rimedio  col  dare  altra  direzione 
allo  sbocco  del  fiume  ^o  coli' applicarvi  ripari,  opportuni  e  adattati  al 
contemplato  oggetto  »  come  si  usa  con  buon  successo  anche  negli 
sbocchi  delle  lagune  :  o  finalmente  (  e.  sarà  quésto  per  lo  più  l' otti- , 
no.  espediente  )  ^cd  portare:  il  fiume  a  sboccar  in  altro  sito  e  con 
buona  direzione  »;  Di  raro  accade»  che  le  cause  che  guastano  lo 
sbocco  d'un  fiume,  e  ne  sconcertano  tutto  il. suo  buon  sistema  »  sie- 
no  tali  da  non  ammettere  alcun  rimedio ,  e  da  renderne  vano  ogni  ri- 
trovato e  tentativo  dell'arte.  Così,  per  modo  d' esempio  »   se  taluno 

r  migliorare  la  condizione  d*  un  fiume  torbido ,  e  «[bb^sarne  il  pe- 
delle  sue  piene ,  si  accingesse  a  scavarle  l' alveo  interrito  e  €ol« 
nliato  aenza  aggiungervi  altri  regolamenti,  getterebbe  inutilmente  tut- 
ta la  fatica  ;  perchè  il ..  fiupne  in  breve .  corso  di  tempo  tornerebbe 
colle  sue  deposizioni  a  ridursi  il  fondo  del  letto  allo  stato  di  piima , 
ricuperando  la  sua  competente  pendenza.  Ma  se  oltre  di  escavare  ed 
approfondare  l' alveo ,  si  abbreviasse  anche  la  linea  col  taglio  delle 
avoltot,  e. si  restringesse  l'alveo  se  troppo  ecceda  in  larghezza;  o  si 
tccrescesse  il} corpo  d'acqua  e.  sua  altezza  viva  eoa  nuovi  influenti; 
in  tale  caso  1'  alveo  del  nupif  scavato  per  mano  d'uomini  -non. tor- 
nerà a  colmarsi  al  segn^  di  prima  ;  e  1'  opera  r  umana  sortirà  il  suo 
intento. 

Non  manchiamo  d'esempj  di  «movi  sbocchi  proenrati  ai  fiumi  in 
mare  con  esito  felice  pel  sistema  degli  stessi  fiumi  come  quello  del 
fiume  Morto,  del  Serchio  (a),  e  del  Lamone  (3).  Il  Viviani  nella  sua 
Belazìone  a  Cosimo  III.  intorno  al  riparare  le  città,  e  campagne  di 
Pisa  dalle  inondazioni  fa  elogio  al  Meyer  espertissimo  Ingegner  Olan- 
dese ,  il  quale  progettò  di  voltar  l' uscita  d^Arno  a  sboccar  in  mare 
in  altro  sito  per  rìmediiro  ai  danni  di  quel  fiume  (4)  •  Di  questo 
progetto  del  Meyer  parlò  con  lode  l'ab.  Frisi,  e  avrcj)be  voluto  che 
ai  mettesse  in  pratica  per  Pisa  (S) .  Ma  per  ogni  altra  prova  di  fatto 
oonYincente ,.  che  si  possa  correggere  e  miglioraro  anche  stabilmente 
lo  sbocco  ai  fiumi,  vaglia  il  nuovo  sbocco  con  tanta  intelligenza  e 
maestria  prescritto  e  utto  oostrniro  con  tutto  il  buon  efietto  pel 


(i)  BoMTit.  Hydrodin.  1^.  II.  cap.  a3.  n.  8aa. 
(a)  Perelli  ra|;ionamento  sopra  la  pianura  Pisana. 

(3)  Gap.  4*  Q<>^  44*  della  Ralaaiouo  per  la  diversione  de*  fiumi  Bonco  e  MÒB^ 
tone  • 

(4)  Raccolta  Tom.  HI. 
Libro  S.  de'  fiumi  che  portano  arene  e  torbide,  cap.  i.  e  8« 


(4) 
(5) 


fiume  Bevano  poco  distante  da  RàTonna  dal  celebro  sig.  ab.  -Mari 
(i),  nel  quale  )a  scienza  dei  fiumi  gode  di  veder  ai  giorni  nostri  co* 
me  rinato  il  gran  Gnglielroini. 

XXIII.  Ma  con  quali  principj  si  dovrà  fissar  il  numero  e  la  dire^ 
zione  degli  sbocchi  d'  un  fiume  nel  mare  r  Della  direzione  parleremo 
nel  terzo  capìtolo. 

Rispetto  al  fissar  il  numero»  sebbene  il  cbiarissimo  sig.  di  Buat 
trovi  grandissima  :  analogia  tra  il  lètto  d'un  fiume  ed -un  tubo  orìz» 
zontale,  od  inclinato  (a)  ;  e  il  celebre  sie.Gio.  Domenico  Micbelotti 
cerchi  di  provare»  cbe  ne*  canali  regolari  ha  luogo  la  legge,  che 
regge  nell'acqua  uscente  da  vasi  («5);  ciò  non  pertanto  convien  con-* 
fessare»  che  i  fiumi,  che  si  ponno  trarre  dalle  leggi  adottate  per  le 
acque  uscenti  da'  fori  aperti  ne'  vasi»  e  dalle  steste  sperienze  in 
piccolo  de'  vasi  e* tubi»  sono  troppo  tenni  e  rimott  dal  soggetto  per 
fissare  le  leggi  dei  fiumi  ^  e  per  servire  di  euida  e  norma  sicura  nel- 
la regolazione  de^  ihedesimi;  conte  avverti  l'ab.  Grandi  (4)»  ed  il 
Manfredi  (5)  ;  e  lo  ha  dimostrato  ^un  prestantissimo  matematico  e 
idraulico  in  una  sua  dissertazione  coronata  dalla  R.  Accademia  nel 
1761.  (6).  E  però  da  tali  principj  non  si  saprebbe  come  prendere  re- 

Sia  per  fissare  ad  un' fiume  il  numero  de  suoi  sbocchi  nel  mare, 
eno  àncora' ci' potremmo  fidare  di  principj  puramente  astratti  ed 
ipotetici  •  Le  tante  varie  ipotesi  immaginate  per  conoscere  e  stabilire 
le  resistenze»  ed  i  ritardi.»  che  soffrono'  li  fiumi  dai  recipienti  ne^ 
loro  sbocchi  »  sono  una  prova  bastante  »  per  tacerne  altre ,  onde  ac-^ 
certarci  »  che  bisogna  ricorrere  alle  osservazioni ,  ed  all'  esperienza 
de'  fiumi  stessi  »  e  Valerci  dei  prihoipj  tratti  da  tali  fonti  della  natu- 
ra per  regolare  e  corso  e  sbocco  de'  fiumi;  senza  però  mai  scordar- 
ci »  che  in  pratica  gV  impedimenti  fanno  alcune  volte  perdere  V  usa 
a  tutte  le  regote  (7)* 

XXIV,  Li  principj  pertanto  fondamentali  e  generali  tratti  dall'  os- 
servazione »  e  dalle  leggi  fisiche»  i  quali  deve  avere  presenti  alla 
mente  un  Idrostatico  trattando  di  voler  fissare  il  numera  degli  sboc- 
chi ad  un  fiume  »  crederei  che  fossero  li  seguenti  t 

1  •  L' accrescimento  »  e  per  ciò  anche  1'  unione  dell'  acque  in  un 


fi^ 


.(i)  Idi-auK  praucft. ragionata  toL  L  sez«  9*..   .      ^,,    ... 
(a)  Prìncipes  d'  Hydraulìque  T.  L  p.  i^  sez..  x..  cap^  a« 

(3)  Sperimentt  Idraulici  T.  L  p.  a^'cap.  3^ 

(4)  Nella  pref^  al  trattato  del  morànento  delle  acqrùe. 

(5)  Nelle  note  al'cap.  9.  della  nat.  de'  fiumi,  e  aurore - 

(6)  Gocoli .  Dissert.  sopra  il  quesito  :  stabilire  la  vera  teoria  delle  acque  uscen- 
ti da.'  fori  aperti  ne'  vasi  ec« 

(?)  Guglielmini  cap.  della  nat.  de' 
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finme,  ohe  Bboóca  ìli ^ mare '9' profonda  la  sua  foce  non  ostante  tatti 
gP interrimenti  laterali. 

a.  L'acque  de'  finmì,  che  corrono  per  alvei  soggetti  ad  essere 
corrosi  e  scavati,  come  anche  ad  essere  interriti,  s'insinua  ed  en- 
tra in  mare  sotto  il  pelo  del  medesimo ,  alzandosi ,  e  abbassandosi  iF* 
pelo  del  finme  all' alzatisi  ed  abbassarsi  di  quello  del  mare;  in  gnisa 
che  l'ingresso  del  finme  nel  mare  si  fa  a  mezza  onda,  venendo  re-* 
gelata  k  superficie  dell'acqua  dal  pnntò  di  mezza  tra  il  maggiore  al- 
zamento ed  abbassamento  dell'acqua  ondeggiante. 

3  Quanto  più  nn  fiume  perde  di.  profondità  nella  sua  foce  ,  tanto 
*più  a  proporzione  se  la  dilata  ,  e  viceversa» 

4«  Li  fiumi  uniti  richiedono  sbocco  maggiore  in  mare  non  solo  in 
làrghèiÌBii,  ma  anche  in  profondità. 

5»  Certi  fiumi  richiedono  più  foci,  perchè  trovano  impedimento 
ad(  entrar  in  mare,  e  scaricarsi  per  uba  sola;  e  qnando  alcuna  dello 
molte  foci-  si  ottura,  come  la  piu  impedita,  o  la  meno  veloce,  l'ac* 
qua  si  volta  pegli  altri  sbocchi ,  ne'  quali  sono  minori  gì' impedimen-^ 
ti ,  e  per  conseguenza  il  corso  è  più  vigoroso;  oppur  se  ne  apre  nn 
nuovo  più  facile  e  più  spedito. 

6.  La  felicità  del  corso  d'  un  fiume  dipende  sommamente  dalla  fé* 
lìcita  del  suo  sbocco,  per  cui  il -fiume  abbia  facile  e  prónto  scarico  ; 
e  la-  felicità  dello  sbocco  risulta  dal  trovarsi  libero  da  ingombro  ^  ben 
profondo ,  e  poco  soggetto  ai  venti  impetnosi  del  mare . 

7.  In  aggiunta-  a  tolti'  questi  prìncipj  coerenti  agli  insegnamenti 
dell'eccellente  osservatore  de'  fiumi,  avrà  l'idrostatico  in  considera* 
zione  anche  li  vantaggi ,  0  danni ,  i  quali  ponno  risultare  dalla  mol- 
tiplicità  degli  sbocchi  •  Si  è  parlato  nel  precedente  capitolo  di  tali 
daniii  e  vantaggi  pel  sistema  d  un  fìume  in  genere  senza  determinar 
precisamente ,  se  gli  uni  prevalgono  agli  altri  ;  ne  individuar  espres-» 
samente  in  quali  fiumi  siano  per  aver  luogo  i  primi ,  e  non  li  secon- 
di^ e  viceversa,  O'alihenò  più  gli  nni  che  gli  altri»  Ma  la  cognizio- 
ne delli  riferiti  dannile  vantaggi,  e  delle  loro  cause,  posta  la  molti- 
plicità  degli  sbocchi,  ndn  può  non  essere  di  aintO'  e  di  regola  nnita» 
ménte  ai  proposti  principji  per  istaUlire  ìb  quali  fiumi  e  circostanze 
giovi  o  no  il  moltiplicare  gli  sboccljii  >  e  qiiale  numero  di  essi  me*- 
glie  convenga  per  un  data  fiume»    '  . 

XXV.  Io  sono  di  parere,  che  l'idraulico  dalla  ponderazione  dì  tali 
ptineipj  verrà  condotto  a  fissafre  ad  un  sólo- il 'numerò  degli  sbocchi 
de''fiunri',  fudréhe  in  alcmni  podii  oasi,  e  quando  non  si  tratti  de' 
fiumi  prìneipalre  di  massima  portata  •  Di'fàtte^  vediamo,  che  nn  gran- 
numero,  e  torse  la  n/ssnma  parte  de'  fiumi  minoii  ha  uno  sbocca 
solò  in  mare.  E  se  rifletteremo  alle  cause  deA  vizj  e  disordini  di  tanti 
nostri  fiumi  d' Italia ,    troveremo  ^  ohe  per  c[uanto  in  essi   sconcerti 


i^ 
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ha  parte  lo  «booco ,  cì&  dipende  ordinarìamenÉte  dal  sito  »  e  forse  ^  an- 
che dalla  direzione ,  e  non  già  dall'unità  dello  sbocco  stesso;  e  che 
per  ciò  si  rìmedierà  al  disordine  del  fiaoie  per  riguardo  al  suo  sboc- 
co attuale  col  provvederlo  di  altra  foce  formau  con  ben  intesa  dire- 
zione ,  pinttostochè  col  moltiplicami  le  foci .  L' Adige  dopo  ohe  pegli 
interrimenti  raccolti  ed  ammassati  avanti  la  sna  ampia  imboccatura  è 
giunto  ^ad  avere  tre  sbooohi ,  continuò  e  tuttavia  continua  ad  essere 
viziato  e  rovinoso  non  meno. che  il  Brenta,  ed  altri  fiami»  che  ai  man- 
tengono un  solo  sbocco  nel  mare»  Per  contrario  alcuni  fiomi,  che 
vennero  ristretti  ed  incassati  al  lon>  ingresso  nel  mare  per  obbligare 
le  loro  acque  a  sboccar  unite  invece  di  entrar  nel  mare  diramate  e 
diisperse  per  molte  atrade,  hanno  ricevuto  benefìzio  procacciandosi 
foce  più  profonda.  Non  si  può  tujttavia  dare  una  general  esclusione: 
alla  moltijplicità  degli  sbocchi  ;  mentre  si  è  provato.,  che  anche  la 
moltiplicita  ha  i  suoi  vantaggi,  e  ai  osserva,  che  la  natura  se  la, 
procnia,  e  se  la  mantiene  »  amando  li  fìnmi  maggiori  d'avere  piU; 
sbocchi. 

XXVI,  Ma  per  fissare  il  numero  degli  sbocchi ,  e  conoscere  quan- 
do ed  a  qual  segno  convenga  moltiplicarli ,  oltre  i  lumi ,  e  la  dire- 
zione ,  che  ai  può  trarre  dai  principj  generali  già  proposti ,  sono  da 
aversi  in  riflesso  altri  oggetti  ancora  in  particolare ,  da.  cui ,  pren- 
der regola  e  norma  come  da  altrettanti  principj .  Tali  apno  i.  Ja 
causa ,  che  fa  naturalmente  moltiplicare  e  variare  gli  sbocchi  de'  fìn- 
ni  9  ed  il  fine,  per  cui  ia  natura  apre  molti  sbocchi  ad  un  solo  fìume; 
sk.  la  profondità  del  mare  verso  la  spiaggia  %  dove  mette  il  fìnme  ; 
5.  la  grandezza  e  la  natura  del  fìume ,  pel  quale  si  cerca  di  fissare  il 
numero  degli  sbocchi. 

XXVII.  Quanto  alla  causa  (  i.^  )  gli  estesi  bimchi  di  sabbia  ,  che  si 
formano  avanti  lo  sbocco  del  fiumo  in  mare  sforzano  le  sue  acque  ad 
aprirsi  de'  canali  ,  ed  a  penetrar  in  mare  per  più  bocche  ;  e  in  al^ 
cuni  luoghi  anche  i  venti  burrascosi  obbligano  il  fìume  ad  apfrirsi 
nuove  foci  in  luoghi  coperti  o  aecondanti  la  furia  dei  venti  •  Il  fine 
poi  della  natura  nell'  aprire  ,  che  &  molte  foci  ad  un  fiume  solo  ,. 
Don  è,  come  riflette  il  Guglielmini  ,  perchè  abbisogni  di  un  tanto 
numero ,  mentre  rare  volte  si  serve  di  tutte  per  iscanco  delle  acque 
di  esso  ,  ma  per  eleggersi  secondo  le  occasioni  quella^  per  la  quale 
è  più  facile  e  più  spedite  lo  sfogo  (i)  • 

In  vista  di  tutto  ciò ,  siccome  qualora  lo  sbocco  d'  un  fiume  si 
trovi  impedito  fortemente  e  difficoltato  ,  giova. .  dargliene  un  altro  » 
cosi  sarà  ben  fiitto  il  destinare  più  d'uno   abocco  ad  aloon  fiume 


(i)  Gap.  8.  prop.  4-  della  nat.  da'  fiumi • 
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cTiuilóra  accada,  che  inetta  in  mare  9  do  Ve  per  Inngo  batto  ben  avanti 
a^*fro'  il  mare  uieièo  Ai  affitccibo  de'  ^aiidi  baùchi  di  sabbia  ,  i  qua- 
li uniti  formino'  un  obice  pressoché  insupéràbite  all'  ingresso  »  ed 
aranzamento  del  fiume  per  entra  il  mure.  E  similmente  potrà  esse* 
te  opportuna  la  moltipUcità  degli  isbocehi  e  con  diverse  diresioni  ^ 
dovè  la  spiaggia  sia  apèrta  a  nK>lti  vetfti  gagKardt  per  modo  che  nes* 
amilo  sboòèo  ^ossa  mettetii  a  coperto' da  venti  impetuosi  •' Nel  primo 
caso  venendosi  a  formare  come  tanti  canali  attraverso  de'  banchi  di 
'yabbiày'  trotetà  il  ònmé  mìndrO  <;Aifii6òÌtà'  ad  entrar  in  mare  di 
ifàeftà,  che  sé  kvienle  ad  affrontafè  Pòppoèto  impedimenti  de^  banchi 
id  tutta  V  estensione  dall'  una  all^  altra  estremità  della  larghezza,  che 
richiede  nel  suo  ingressa  in  :mare.  E  nell'altro  caso  la  moltiplicità 
de^ti  sbocchi  con  differenti  direzioni  dà  campo  alla  natura  del  fiume 
di=.deteirmihiEixsi  eolia  sdarieo'ileHe'stitf'^Dque  óra  da  questa,  ora  da 
quella  pattid ,  '  dovè  è  ména  eoatràstata  dall'  impeto  delle  onde  ^  0 
dilla  ttti-ia^aé^vetrtii--''  '    i 

•  :XXVIII.  -Ma  èe'T^  avventura  "il  mare  (  a.*  )  a  poca  distanza  dal 
lido' ia^r^éè  hióUa  bit^lS^n  nè'Bi  o/dsè^vttéfteró  sul  suo   fondo  dìrim« 

petto  alla  foce  dei  fiiiiilé  raccolti  degli  scanni  di  arena  insuperabili  , 
cessa  il  bisogno  di  dare  pia  d' uno  '  vbocco  al  fiume ,  quando  però 
noft  ci' fosfito  ragione  di  temere  '  impedimenti  assai  forti  ,  e  da  più 
bande  pef  Conto  dd'*Ven<l;       '  '|    li    ►    ' 

^  Nbik^  àVvi  óosà  ^  èhe  pia  ftvoHsoa'  la  bontà  delio  sbocco  d'  uà  fitN 
xiie,'e  né' escluda  il' bisi^no' di' molte  fooi ,  quanto*  la  profondità  del 
iilai^  dove  éntrii'  iì-  fikithe .  Anche  li  fiumi  di  mediocre  portata  danne 
irt^rcsso'a^'lniètìlMetiti ,  quànda  ^sboecantr  in  mare,  dove  questo  sia 
profondo;  e  per  contrarie  anche  li  gran  "fin  mi -cessano  d'essere  navi- 
gabili alla  lora'fooe,  8e|si-  scàridiina  in  sito 'dove  il  mare  sia  poco 
profondo.  ■'* '''-^  ^"    ■''  "'      "    .        ^.■■" 

'  ;  Né  il  timóri»  bénèfrè  tn^bneynto;'  Oher  in  progresso  di  tempo  abbia- 
ìio  a  fbrntàrsrdéliè^'ag^stioni'd  -de'/ltaiifo^  di  sbbbìa  allo  sbocco  del 
finme,  poìta  utt'bi9ògnGf>dx'dargfi  ik  principiò  più  fsbocchi .  Imper- 
cfpCehè  si  formei^'teU^medesiìnd  di  pc^'se  più  bócche  a  proporzione 
che  le  deposiziòarinla!  tòiSe  si  aitdéràniifto^  ft)rmài^dd,'e  ci^soeranno  a 
segno  d' impedire  Ib  scarico  delle  sue*  acque  per  nna  sola  bocca  e  di- 
rezione.  Cosi  appunto  è  credibile  «he  sia  avvenuto  nella  massima 
parte  db*  fium^^'cHè  entrano  in-  mare  per  molte  strade-. 
\  XXIX^  LeWtls«l''<<  éi  rco^tamite' dà  ÌM- spiegate  per  determinarci  ad 
accreseìere  ad^'unf  flumc^il  numeto'^de^'sudi  sbocchi ,  suppongono  an- 
córa die  il 'finttie  pòrti  gtQsso  tributo  'al- mare  {'S%^^.  'ée  la  natura 
non  mostrasse  da  se  agli  occhi  di  tutti ,  che  li  grandi  fiumi  sono 
quelli ,  che  'hanno  '  moTlì  sbòccBi^'e  '  non  ''còsi  IT  piccoli ,  potrebbe 
sembrar  a  prima  vista  che  li  fimdi  maggiori  abbisognassero  meno  che 
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altri  d'arare  molte  bocche  per  ]>enetrar  entro  H  inare  ;  esiendooch^ 
li  |;ro88Ì  fiumi  abbondano  di  forza  per  snperare  ^gìi  ■..  ostacoli  ì;  e  Mno 
atti  a  portare  ben  atanti  in  mare  le  proprie  torbide ,  e  penino  le 
sabbie  ;  come  osservò  il  Gnglielmini  panando  del  Po  ;  sopra  il  qua- 
le riflette  in  oltre  cbe  la  difficoltà  ^  che  molte  volte  trova  a  en« 
trar  in  mare  y  succede  ne'  rami  minori  particolarmente ,  e  che  que- 
sti contrastati  dalle  Ì>arrasdie  si.  aprono  altro  sbocco  più  breYO.e  più 
iacile  ad  altra  parte  (i). 

Ma  tutte  le  cose  in  natura  hanno  i  loro  limiti  ttantp.il  grande  cihe 
il  piccolo  oltre  certi  termini  perde  la  sua  forsa ..  Il  fipme  pìccoìo  rà 
anche  il  mediocre  abbisogna  dell' unione  di  tutte  le  sue  acque^per 
meglio  &ni  strsda  in  mare ,  e  teneni  aperta:  e  scavata  la  foce  ad  u- 
na  sufficiente  profondita  »  onde  non  aversi  a  riamare  enormemente  di 
letto  nel  suo  alveo .  Per  contrario  il  fiume-  di  g^nde  portata  av/obe 
dÌ9ÌsO  nel  suo  ingresso  in  mare  dentro  certi, limiti  jDQpseri^ , forza  bar 
stante  per  penetrarvi  ,  e  teneni  la  foce  sufficientenfente  profonèf  j 
Còme  appunto  sì  osserva,  che  un  fiume  reale  -mantiene  il  sep,  .carso 
e  la  sua  grandezza  a  fronte  d'  un  qualche  mediocre  diversivo  ì  quan# 
do  per  l'opposto  ad  un  fiume  di  poca  portata  si  rendono  senubili  e 
dannosi  li  diversivi  per  fiediocri  che  sieno. 

Anzi  deve  di  più  succedere,  ohe  un  gran  fiume  sortisca,  ofdinsria* 
mente  una  migliore  foce  diviso  in  più  ir  uno  sbqcoo»  ohe.  s^  per  una 
bocca  sòia  entrasse  nel  mate.  Questo  non  accadereÙie  ,•  .qi^apdp  le 
sue  acoue  tutte  raccolte  ed  unite  entrassero  immediatamente  in  mar 
re  profondo ,  ed  esse  medesime  si  mantenessero  4  molta  altezza  sp^ 
pra  del  fondo.  Ma. ciò  di  raro,  e  forse  né  fmchQ  mai'  avviene:  almef 
no  per  lungo  tempo  in  alcun  fiume.  Il  mare  o  si. trova ,  o  ool  tempo 
si  rende  poco  profondo  alla  spiaggia  presso  dove  mòUppQ  \\  .fiumi ,  p 
per  lo  meno  presenta  sul  suo  rondo  qua  e  là  de'  montoni .  di  sabbia 
attraversanti  gli  sbocchi rde^',' gran  fiumi y  come  ohe  qo^fjLii.Ti  portano 
sino  al  luogo  del  .loro  ìngi^esso  torbide  5'  ed  anche 'arene  in  copia 
grande «.  Di  più  siccome  li  fivmt  richiedono  iI.£)ndo  della  foce  più 
elevato  del  lettp  dell'alveo,  dell?  ultimo  loro.itroQCO,  .cosi  devono  a-^ 
vere  una  larghezza' alla,  foce  più  ampia  che  snperipp:mente 4  e  perchè 
ne'  gran  fiumi  la  larghezza  dell'  alveo  è  proporzionata  al  loro  immen^ 
so  volume  d'  acqua,  cosi  anoora  maggiore  devp  rendersi  la  larghez- 
za deUJÌNoro  foce.  Però  le -loro. .  acquee  dilatata  ìr-. tanta  ampiezza  a«> 
vrehbero. minor  forza  da  'afinw.tar/A-.inve^ -da  PorUir  ben  avanM,  in 
esso  le  loro  torbide  f  da  Tadere.^e'.jCgp^umKre  gli  opposti  banchi  di 
sabbia  ,  e  da  tienersi  sgombra  :la  .Ibce  e  profonda  a  .q^pl  :9egno   cbe 
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richiede  la  migliore  oostitaziòne  del  fiume  ;  e  che  sì  conse^uìsce  dal- 
le stesse  acque  mentre  sboccano  in  mare  divise  9  e  in  copia  raccolte 
in  alcuni  canali  per  entro  ad  esso  formati  • 

XXX.  Che  se  anche  si  sopponga ,  che  le  acque  d'  un  grosso  fiume 
entrando  in  mare  tutte  per  una  bocca  sola  d' enorme  Jarghezza  potes- 
sero scaricarsi  felicemeflte  quanto  ricerca  il  eorso  del  fiume,  ancora 
succederebbe  »  ohe  in  progresso  di  tempo  venissero  a  dividersi  in  più 
canali ,  ed  a  formarsi  più  d'  uno  sbocco.  Impeh3Ìoccbò  in  tanta  vasti- 
tà di  bocca  o  foce  non  sarebbe  possibile ,  che  da  per  tutto  trovas- 
sero ugual  facilita  d' entrar  in  mare ,  e  da  pertutto  si  mantenessero 
egualmente  aperto  lo  sbocco  ;  ma  dove  minori  fossero  gli  opposti  o« 
atacoli  dei  banchi  di  sabbia ,  delle  onde  del  mare ,  e  dei  venti  burra- 
scosi prenderebbero  miaggiore  corso»  e  con  ciò  Verrebbero  a  formarsi 
necessariamente,  de'  canati  e  sbocchi  nel  tratto  medesimo  della  loro 
ampia  imboccatura  ;  e  quindi  in  vece  di  continuar  a  maiicenersi  quel- 
la sola  prima  supposta  bo^ca ,  e  tutte  entrar  nel  mare  per  la  mede- 
sima strada,  vi  sboccherebbero  da  più  parti}  e  tra  le  molte  diverse 
bocche  aperte,  quella  diverrà  la  più  ampia  e  profonda,  per  la  quale 
avrà  il  fiume  trovata  maggior  facilità  d'insinuarsi  in  mare.  E  per- 
chè, se  non  un  solo,  assai  pochi  almeno  ponno  essere  li  siti  e  le 
direzioni ,  per  cui  riesca  ugualmente  facile  i'  ingresso  e  corso  del 
fiume  in  mare  ,  ne  nascerà,  che  tra  li  molti  sbocchi  generati  un  so- 
lo ,  o  pochi  più  d'  uno  sieno  quelli  pe'  quali  corra  e  si  scarichi  il 
maggior  corpo  d'acqua  del  fiume,  e  che  si  preservino  al  cangiarsi  a 
moltiplicarsi  degli  altri  minori ,  che  servono  come  di  supplemento.  K 
tali  massimi  sbocchi  costituiscono  la  foce  corrispondente  al  eran  fiu- 
me ,  sul  fondo  della  quale  come  base  éi  appoggia  e  si  regola  la  ca- 
dente del  medesimo  nume. 

E  qui  é  anche  da  considerarsi ,  che  i  gran  fiumi  camminano  con 
poca  pendenza ,  ed  anzi  per  un  alveo  orizzontale  verso  la  foce  ,  e 
tanto  più  a  lungo  quanto  sono  più  grandi  ;  e  però  se  anche  la  loro 
foce  per  la  divisione  dèlie  acque  fatta  col  moltiplicare  gli  .sbocchi 
riesca  meno  profonda,  ciò  può  farsi  senza  che  essi  fiumi  ricevano 
danno,  come  ne  riceverebbero  li  fiumi  minori  e  bisognosi  di  molta 
caduta.  Cosi  vediamo  che  il  Po  corre  a  Lago  scuro  sopra  un  letto 
circa  AG  piedi  sotto  terra ,  benché  la  sua  foce  non  sia  più  prebenda 
di  cinque  piedi .  Da  tutto  questo  risulta ,  che  ne'  fiumi  primarj  la 
moltiplicità  degli  sbocchi  non  è  dannosa,  ma  piuttosto  utUe^  e  che 
perciò  si  può  e  si  deve  ammetterla ,  e  che  anzi  riesce  d^  ordinario  i- 
nevitabile.'  ^ 

XXXI.  Li  proposti  principj  ,  che  servono  di  regola  per  conoscere 
e  disGnguere-in  quali  circostanze  ,  ed  in  quali  fiumi  sieno  da  molti- 
plicarsi gli  sbocchi,  sono  anche  come  di  guida  e  norma  ali'  ingegnere 
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fiume ,  e  lo  fa  alzar  di  pelo  ,  V  altro  lo  secimda»  O'  gli  dà  adito  di 
correre  y  e  scaricarsi  con  più  veemenza'.  E  sa  anche  aocada ,  obe  11 
mare  co'  suoi  flussi  ordinar]  sollevi  sabbie  dal  fondo ,  come  talano  as- 
serisce ,  Y  esperienza  dimostra  ,  che  dalle  semplici  maree  non  rìce* 
vono  danno  »  come  opinò  un  valente  idrostatico  9  ma  piuttosto  bene« 
fizio  gli  alvei  e  sboccni  de'  fiumi.  £  poi  come  mai  si  potrebbe  met* 
te  re'  lo  sbocco  d'  un  |ìume  al  coperto  dalle  ordinarie  quotidiane 
maree? 

XXXIV.  Un  altro  moto '9  e  questo  perpetuo  si  osserva  ai  lidi  del 
mare  Mediterraneo,  e  specialmente  dell'  Adriatico ,  ]pel  quale   le  ao* 

Jue  corrono  radendo  i  lidi  d' Italia  da  sinistra  a  destra  •  In  vigore 
i  questo  moto  conosciuto  dall'ingegnere  Gristofi)ro  Sabbadino  avanti 
il  celebre  AI<»ntanari  »  come  egli  stesso  avverte  »  ma  da  lui  con  dili* 
genza  osservato»  e  con  molte  prove  dimostrato  (1)9  è  fiicile  da  veder** 
si  ,  che  gli  sbocchi  de'  fiumi  devono  piegar  a  destra  nell'  Adriatico  4 
come  notò  ii'Guglielmini  (»).  imperoiocchè  sebbene  1' accennata  cor* 
lentìa  sia  assai  lenta -e- minore; del  corso  di  qualunque  fiume  9  come 
quella  che  non  fa,  per  le  osservazioini  del  Montanari,  che  3.  in  4» 
miglia  ogni  !a4«  oire;  pure  mantenendosi  costantemente  ,  comunque 
variar  possa  in  varj  siti  la  sua  velocità  y  deve ,  quando  nuH' altro  si 
opponga,  obbligarlo  sbocco  del  fiunie  a  secondarla  in  parte  almeno  nel- 
l' atto  stesso  che  essa  viene  rapita  dal  .moto'  ni^giore  del  fiume  mede- 
simo; il  qual  perciò  nel  suo  primoi  entrar  in  mare  ,  e  finché  non  ar- 
rivi a  penlere  le 'forze  del  suo  pròprio  corso  prenderà*  una  direèione 
come  composta  della  propria  »  e  di  :quella  della  corrente  del  mare.    - 

XXXV.  Che  se  «osservò  il  Montanari ,  e  dopo  di  lui  notò  lo  Zen- 
drini  (3)  ed  altri,  che  li  fiumi  dello  stato  Veneto  ,  ed  altri  ancora 
dello  stato  Ecclesiastico  ,  piegano  d' ordinario  sopra  vento ,  cioè  a 
mano  sinistra  co'  loro  sbócchi  formando  banchi  di  sabbia-  a  destra  , 
ciò  succede ,  peithè  alla  destra  del  fiume  ,. manca  il  moto  litorale? 4el 
mare  per  essere  '  tagliato  è  interrotta  dal  corse  del  fiume,  ohe  lo  attra- 
versa; e  colla  mancanza  di  tale  moto  atto  a  spinger  avanti  dai  ministra-  a 
destra  li  sabbioni  emossi  e  sollevati  dall';  onde<9  dai  venti ,  come  anche 
altra  materia  incorporata  coli' acqua  ,  ne  nlasc»  quindi ,' che  da  questo 
lata  destro  dello  sbocco  del  fiume  si  depongano  ,  e  si  estendano  le  tosv 
bidè  del  fiume  ,  e -vi  restino  e  si  ammassino  le  sabbie  sollevate  e 
spinte  dal  mare  burrascoso ,  le  quali  ben  presto  giungono  a  ibrmare 
de'   grandi   e  ìnsnperabili  scanni,  che  colla  loro  resistenza  fanno 
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(1)  lijoare  adciaxifiOjQ.Jliaj^xxOAta*  IUi^XJ7»       ..    ^ -^  - 

(a)  Cap.  8.  prop.  A.  cor,  7.  ▼ 

(3)  delazione  per  la  direisione  de'  fiumi  Bonco,  e  Mentone  ca^.  4*  ' 
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piegare  il  fiame^  verso  sinistra ,  dove  gli  soanni  si  generano  più  tardi 
é  meno  estesi ,  perchè  la  corrente  del  mare  sospinge  le  arene  ,  ne 
impedisce  la  deposizione  y  e  coli'  unirsi  e  confondersi  con  qnella  del 
fiume  cospira  e  tende  con  esso  a  portar  avanti  in  mare  le  torbide 
del  fiume  medesimo ,  come  ingegnosamente  spiega  il  lodato  Monta- 
nari ;  e  la  sua  spiegazione  è  ammessa  e  comprovata  dallo  Zendrini  , 
e  da  altri .  Che  se  il  fiume  giunga  col  suo  corso  ad  estendersi  in  ma- 
re più  avanti  degli  scanni ,  che  gli  fanno  sponda  a  destra ,  e  lo  sfor- 
zano a  piegare  a  sinistra,  allora  cessa  di  più  rivolgersi  da  questa 
handa  •  Cosi  il  fiume  Savio  ,  per  osservazione  del  chiar.  ab.  Mari  de* 
pò  di  aver  interrito  a  destra  piega  il  corso  a  sinistra  per  sortir  dagli 
interrimenti,  per  rivolgersi  nuovamente  a  destra  alla  spinta  del  me* 
to  radente  (i). 

Parimente  dove  per  la  deposizione  del  lido ,  o  per  lo  sbocco  vicino 
a  sinistra  di  altro  fiume,  o  per  altra  cagione  succeda,  che  da  que- 
sta parte  si  formino  scanni  ugualmente  od  anche  più  che  alla  destra 
del  fiume,  allora  si  vedrà  lo  sboceo  di  questo  fiume  voltarsi  sotto 
^éntò  o  sia  a  destra ,  come  osservò  il  Gnglielmini  in  fiumi  della  Re 
magna ,  e  del  Ferrarese  (2) ,  e  lo  Zendrini  nelle  bocche  del  Po  dal 
Camello  in  giù  (3) ,  e  spezialmente  in  quella  di  Coro  •  Anche  il  Silo 
ha  presentemente  la  sua  foce  verso  la  destra ,  e  quasi  radente  il  li- 
torale •  II  che  può  essere  provenuto  per  le  sabbie  ammassate  dal  lato 
sinistro  a  cagione  della  Piave  f  chei  sboccai  da  questo  lato  per  il  por- 
to di  Gortellazzo  • 

Le  foci  delle  acque  salse,  come  sono  quelle  ai  porti  delle  lagune 
di  Venezia  ,  si  trovano  tutte  dirette  ti  destra  ,  come  avvertì  il  Mon» 
tanari  (4);  anzi  lo  Zendrini  (5)  asserisce,  che  voltano  a  destra  i' por- 
ti delle  lagune  salse  o  dolci  che  sieno  y  perche  tali  acque  non  discen- 
dono e  sboccano  per  impeto  ricevuto  superiormente  ,  ma  in  quanto 
che  le  stesse  acque  del  mare  collo  scemar  nel  riflusso  tirano  seòò 
quelle ,  che  durante  il  flusso  erano  entrate  nella  laguna  ;  e  perciò 
non  avvi  ragione  y  per  cui  quest'acque  non  segttano  il  corso  del  ma- 
re da  sinistra  a  destra  voltando  da  questo  Iato  il  rdone  della  loro 
corrente  ,  e  €on  esso  il  canale  più  scavato  detto  la  foce .  Da  questa 
proprietà  degli  sbocchi  e  foci  delle  acque  marine  crede  lo  Zendrini 
poter  esser  dl^rivato ,  che  anche  il  fiume  Lamone  tenesse  rivolta  la 
Bua  fooe  a  destra  versò  scirocco .  Imperoiooohò  lasciando  quel  fiume 

(i)^  IflrauL  ec.  T.  II.  lez.  la. 

(a)  C*p. .8.  prop.  4*  della. nac  4e'  fiumi. 

(3)  Relauone  citata» 

(4)  Nel  citato  disc,  sopra  il  mare  Adriatico» 

(5)  Relazione  citata  cap.  4* 
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il  proprio  ^veo  in  ìiIcqb  tempo  dell'  anno  del  tutto  6  rfnati  del  tuC« 
to  in  asciutto  dava  adito  elle  acque  del  mare  di  occupoc  la  di  lui 
bocca,  e  volgerla  secondo  le  leggi  delle  acque  salse. 

XXXVI.  Credo ,  ^he  meriti  do  d'  essere  qui  riportate  alcune  osser- 
vazioni del  maestro  del  Gnglielmini ,  utili  a  saper^i.^  e  che  fanno  A 
nostro  proposito. 

Allorché  la  Piave  nel  1664.  <^°  ^^  ^glio  ih  divertita  ^al  vecchio, 
alveo  e  portata  a  sboccar  in  jnare  per  il  porto  di  S.  Margherita  vi- 
cino a  Caorle,  ia  foce  di  quel  porto,  che  prima  era  diretta  a  .de- 
atra,  come  formata  per  la  maggior  parte  d'acqua  salsa  ^  si  rivolse  a 
sinistra  ,  distruggendosi  li  bancmi  di  sabbia  già  prima  esistenti  a  quel- 
la parte;  e  frattanto  se  ne  produssero  di  si  grandi  ed  estesi  a  destra* 
da  formare  in  ao«  anni  una  nuova  spiaggia  lunga  più  miglia  pressa 
quel  lido ,  e  .larga  alcune  centinaia  .  ai  passi  •  Per  contrario  la  foce 
dell' alveo  abbandonato  dalla  Piava  jnutò  diresione  da  sioistra  a  de- 
stra,  dopo  ohe  quell', alveo  divenne  rìcettaccdo  delle  sole  >aoque  del 
mare  >  cne  vi  entrano  ed  uscivano  nel  flusso  e  riflusso  ;  e  si  videro 
anche  distrutti  li  banchi  di  sabbia  esistenti  a  destra»  finché  la  Piave 
continuò  a  discender  per  esso  alveo  in  mare  •  Poscia  portato  il  Silo 
a  scaricarsi  nel  mare  per  quel  medesimo  alveo  e  sbooco  vecchio  del- 
la Piave  9  tornò  a  cangiarsi  la  direeione  della  foce ,  piegando  di  nuo« 
vo  da  destra  a  sinistra  ;  e  di  nuovo  sparvero  ^  banchi  di  sabbia  a 
sinistra  formandosene  alla  destra  •  Similmente  avendosi  la  Piave  nel-, 
l'inverno  sul  principio  dell'anno   1684.   con  una  rotta  aperta  nuova 


sabbia  a  sinistra ,  e  dilegnarsi  quelli  alla  destra. 

Queste  osservastoni  mostrano.,  come  riflette  il  Montanari 
mo>  che  il  moto  litorale  spinge. »  e  porta  avaoti  le  sabbie»  e  che  do^ 
ve  questo  viene  interrotto.,  si  accumulano  verso  il  lido  »  e  vi  sorffo- 
no  degli  scanni  »  i  quali  sono  originati  non  solo  dalle  materie  j  ^  ehe 
vi  portano  i  fiumi»  ma  da  quelle  ancora  del  mare»  e  forse  pia  da 
quelle  portate  e  deposte  dal  mare  »  che  da  queUe^  che .  attnaimento 
vi  depone  il  fiume^  mentre  il  Silo  nascendo  da  fontane  situate  nella 
pianura  sopra  Trevìgi  scorre  sempre  chiaro  e  limpido»  e  la  Piave 
atessa  sebben  fiume  torbido  »  giugneva  sempre  chiara  anche  in  tem* 
pò  delle  sue  grandi  piene  al  porto  di  S.  Margherita;  perchè  molto 
prima  d' arrivare  a  quel  porto  entrava  e  si  spandeva  in  im  lago  ^el  gi- 
ro di  3o«  miglia  dove  perdendo  ogni  vigore  del  suo  corso  deponeva 
tutte  le  sue  torbide.  Le  stesse  osservazioni  unite  ad  altre  fatte  dallo 
Zendrini  ci  rendono  avvertiti  di  tenere  gli  sbocchi  de'  fiumi  lontani 
dai  porti  situati  a  destra  del  loro  sbocco  •  Lo  Zendrini ,  il  Frisi  ^  ed 


ir  Mari  prescrivono  questa  distanza  nonndnore  di  6^^  o  7*  miglia 
per  atsiennir  il'  porto  dal  ricevere  interrimenti»  dallo  sbocco  del  fiu- 
me'. Ma  ae*  il  porto  sarà  a  sinistra  dello  sbocco  del  fiume ,  non  ci 
•ara  Usogno  di  tanta  dìstanaa ,  perchè  non  soffra-  danno  dalle  sabbie  » 
che  porta  il  fiume  9  mentre  in  qjpeato  caso-  viene  contro  esse  difeso 
il' porto  dal  moto  litorale* 

aXXVU.  Dopo  tutte  queste  cose  »  che  ho  stimato  non  inutile  di 
notare  qui  in  proposito*  della  corrente  dell'  Adriatico  radente  il  lido  , 
credo  di  poter  conchindere,  che  per  riguardo  a  tale  moto  del  mare , 
basii  osservar  neHa  dires&ione  da  darsi  allo  sbocco  del  fiume  ,  che 
non  sia  direttamente  opposta  a  quella  ;.  e  però  se  per  donare  al  fiu- 
me una  via  più  diretta  e  spedita  si  dovesse  portarlo  a  tagliar  ad  an- 
golo'retto- la  direzione  del  moto  lyadente»  non  tralascierei  di  farlo  > 
quando  altri  riguardi  non  lo  vietassero;  poiché  tetto  questa  direzio- 
ne non  sofinr^to  resiatenza  ritardante  dallo  atesso  moto  del  mare  » 
ÌIU  se  la  migliore  direzione  rispetto  al  corso  del  fiume  si  combinasse 
in  parte  almeno  con  quella  del  moto  litorale ,  in  tal  caso  sarebbe  da 
dinggerai  lo^  abocco  del  fiume  in  euisa ,  ohe  non  solo  non  si  oppo- 
nesse f  ma  secondasse  in  parte  1-'  andamento  di  esso  moto ,  purché  al- 
tri oegetd  d' importanza  non  eaigessero  altra  direzione  ^  mentre  si 
▼errebne  ad  agevolarsi  mag^ormente  l'ingresso  del  fiume  in  mare 
fhcendosi  a  seconda  4^  suo  moto  perenne  y  come  vediamo  farsi  le  cor- 
Tenti  drà*  porti  o  sbocchi^  di  acque  salse  ,  che  non  sono  dirette  da 
altra  forza  che  da  quella  dipendente  dal  flusso  e  riflusso  >.  e.  dal  mo- 
to litorale;  e  dì  più. si  faciliterebbe  anche  il  trasporto- avauti  in  ma- 
re delle  sabbie  che  di  continuo  giungono  allo  sbocco  del  fiume  peri- 
tate dal  moto*  radente  V 

Né  l'esuerienza  degli  sbocchrdi  tanti  fiumi\  che  piogeno  a  sini^- 
atra  aareboe*  per  se-  stessa  una<  buona  ragione  per  non  dirìgere  lo 
^occo  nel  modo  proposto  ;  dacché  si  é  veduto ,  che  quella  direzione 
degli  sbocchi  de'  fiumi  a  sinistra  anzi  che  essere  la  più  naturale  e  eoa- 
ftcente,  é'  cagionata  da  impedimenti,  che  ai- vanno  formando  dal'^- 
to  destro,  i' quali  tosto- che  il  fiume  emgne  a-  sorpassar  coU'innol- 
trarsi  in  mare-»  toma  a  piegare  a  seconda  del  moto  radente  ;  e  dóve  si 
generano  a  t'incontrano  al  lato  sinistro  impedimenti  simili-  a  quelli , 
ehe  si  proilucono  al'  lato  destro ,  presceglie  il  fiume  di  entrar  a  di- 
rittura m  mare,  odi  direggersi  collo- aboooo- a  mano  destra  secondando 
il.  moto-dei  mare  senza  piegar  né  prima  né  dopo  alla  sinistra  (u.  SS). 

Vediamo,  che  anche  la  massima  parte  de'  fiumi  sono  obbligati  a 
muoverai  per  alvei*  tortuosi  ;  e  non  per  queato  ai  preferirebbe  di  dai;e 
ad  un  fiume  una  direzione  composta  di  svolte  in  vece  d'una  dire- 
zione per  linea  retta- trattandoti  di  dovergli  astegnare  quella  tal  di- 

reaione  »  ehe  meglio  convenga  al  corso  ed-  allo  scarico  delle  suo 
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acque .  Glie  di  più  ordinario  succecle  negli  sbocchi  de  fiami  /  che  di 
vederli  ad  internrsi  in  progresso  di  tempo  e  ad  -essere  attraversati  da 
scanni  ?  E  per  questo  si  farà  forse  seelta  per  lo  sbocco  d'  un  fiumo 
d'un  siio«  dove  il  mare  sia  di  fondo  più  elevato^  e  più  soanni  con* 
tenga  da  opporre  all'  ingresso  dell'  acqae  del  fiume  ? 

XXXVUJ.  Ho  detto  di  assegnar  .allo  sbocco  d^l  fiume  1* accennata 
direzione ,  qnando  altri  oggetti  o  riguardi  non  vi  si  opponessero  • 
Questi  riguardi,  che  non  si  ponno  trascurare ,  ma  che  si  devono  a- 
^er  in  considerazione  .trattandosi  dello  sbocco  d*  un  fiume  nel  mare , 
sono  quelli  dei  venti  gagliardi  ohe  spirano  sul  mare  aoUevando  e 
spingendo  avanti  le  sue  onde  • 

Comunque  si  .questioni  tra  aommi  Idrometri ,  se  il  vjento  da  se 
aolo  yagUa  a  T^oar  impedimento  sensibile  al  corso  d'un  fiume  »  ed  a 
Ario  alzar  notabilmente  di  pelone  osservazione  oerta^  .come  si  h 
avvertito  al  n.  i5. ,  che  per  la  furia  de'  yenti ,  che  agitano  il  mare , 
e  Io  sollevano  in  onde  voluminose ,  che  si  slanciano  con  Tieemenza 
contro  gli  opposti  lidi  e  gli  affogano,  lo  sbocco  e  corso  del  fium^ 
soffre  grande  impedimento ,  e  il  pelo  delle  acque  in  esso  fiume  s'  in» 
nalza  considerabilmente  lungo  l'alveo  a  segno,  che  l'aumento  d^  ele- 
vazione giugne  a  farsi  vedere  molto  tratto  superiormente  a1  punto 
fin  dove  arrivano  li  rigurgiti  ordinar]  del  mare .  Anzi  per  le  osser-* 
Tazioni  fatte  dallo  Zendrini  aul  Po ,  si  raccolae  da  luì  xnedésimò  » 
che  i'  inhal2amento ,  che  fa  prendere  al  fiume  il  mare  in  tempèsta  , 
TÌesce  ancora  mag£Ìore ,  e  più  avanti  superiormente  s' innoltra  'di 
quello  importi  il  livello,  a  cui  si  solleva  il  mare  nelle  aue  grandi 
burrasche  (i)  • 

Né  solo  i  venti  anno   di  pregiudizio  ai  fiumi  col  mettere   ostacolo 
.  allo  scarico  delle  loro  acque ,  e  col   renderli  maggiormente  gonfi   e 
alti  di  pelo;  ma  più  ancora  collo  spingere  nelle  tempeste  l'arena  al- 
le spiaggie  e  avanti  e  dentro  gli  aboophi^  che  ne  rimangono   grave- 
mente danneggiati» 

tPXXXIX.  Per  evitar  quanto  è  possìbile  aimili  dannosi  effetti  nel  si- 
stema del  fiume ,  si  vede  cercar  di  dare  al  suo  sbocco  una  direzione 
'  per  cui  declini  quanto  più  si  può  l' incontro  e  l' impeto  diretto   di 

2 ne'  venti,  che   con  veemenza    sogliono  spirare  sul  mare,  dove  il 
urne  va  a  scaricarsi  « 
^  Nel  mare  Adriatico   contro  una  buona  parte  del  lido  d' Italia  si 

^  osservano  spirare  tre  venti  principalmente,  cioè  lo  scirocco,  il  le- 
vante, ed  li.  greco,  e  alcuni  siti  soggiaciono  anche  al  ventodi  tra- 
montana;  ed   altri  all'Ostro;  e  taluno  -al  Garbino.   Non  poì&ndosi 


(i)  Gap.  8.  Xk%  4'>  delle  leggi  e  fenomeni  ec. 
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• 

ottenere  ne'  luoghi,  doye  dominano  cotali  venti  in  nùmero,  che  li 
direzione  dello  shocoo  d'  un  fiume  declini  affatto  da  quella  ooatraria 
di  ciascuno  di  essi  venti;  e  meno  poasibile ,  essendo  che  in  tutte 
'  le  burrasche  >del  mare  sia  Io  shocco  del  fiume  affatto  al  coperto  dal« 
l'impeto  deironde,  che  scorrono  ora  da  una  parte  ora  dalP  altra  ; 
8Ì  cerchi  di  dare  allo  shocco  quella  direzione,  per  cui  meno  ohe  in 
alcun'  altra  soffra  contrasto  e  danno  lo  scarico  e  shocco  del  fiume 
dalle  correnti  del  mare  eccitate  e  sostenute  per  la  forza  dei  venti,  e 
delle  sahhie,  che  in  gran  copia  ivi  trasportano  ed  ammassano. 

XL.  Chi  senza  altro  riflettere  badasse  alla  direzione  degli  sbocchi 
di  molti  de'  nostri  fiumi  nel  seno  Adriatico  in  siti  della  sua  spiaggia 
esposti  a  tre  venti  di  scirocco,  levante,  e  greco,  potrebbe  facilmen* 
te  ìnducsi  a  credere ,  che  si  dovesse  sempre  cercar  di  mettere  lo 
sbocco  del  fiume  al  coperto  dallo  scirocco,  piuttostocchè  dagli  altri 
due  venti ,  vedendo  come  li  fiumi  declinano  co'  loro  sbocchi  dal  ven- 
to di  scirocco  col  volgersi  ordinariamente  a  sinistra .  Ma  di  questo 
fenomeno  si  è  già  resa  altra  ragione.  E  qui  per  conferma,  che  il 
voltar  che  fanno  li  fiumi  il  loro  sbocco  in  mare  a  mano  sinistra  non 
nasce  in  forza  del  vento  di  scirocco ,  nò  in  genere  perchè  con  ciò 
declinino  dai  venti  più  contrai*]  e  noéivi  all'ingresso  e  scarico  delle 
loro  acque  in  mare,  e  si  facciano  incontro  ai  meno  burrascosi  e  dan- 
neggianti,  aggiungerò  che  la  Piave  per  declinar  dal  suo  lato  destro 
passò  a  diriggersi  anche  verso  scirocco.  Imperciocché  nel  principio  del 
suo  sbocco  in  mare  per  l'attuai  suo  porto  di  Gortellazzo,  che  seguii 
come  si  disse,  nell'inverno  del  i683  al  1684*  aveva  la  sua  foce  diretta 
per  ostro  garbino,  come  racconta  il  Montanari,  e  a  poco  a  poco  an« 
dò  piegando  verso  ostro ,  e  indi  verso  ostro-scirocco ,  ed  a  scirocco  ; 
e  a  questi  ultimi  tempi  trovasi  rivolta  colla  foce  a  scirocco  levante  ^ 
tagliando  la  spiaggia  pressocchè  ad  angoli  retti  •  Lo  Zendrini  rilevò  , 
che  il  fiume  Savio  seguendo  la  legge  di  piegar  a.  sinistra  aveva  Io 
sbocco  voltato  contro  il  vento  di  tramontana  (i).  E  già  il  Montanari 
primo  scopritor  di  questo  fenomeno  aveva  raccolto  e  notato,  che  1^ 
fiumi  piegano  la  foce  a  sinistra  e  depongono  a  destra  comunque  la 
«piaggia  ael  mare  si  trovi  variamente  disposta  riguardo  ai  venti ,  e 
dove  a  questi ,  dove  a  quegli  altri  venti  stia  rivolta  ;  come  per  con- 
trario le  acque  delle  lagune  sboccando  in  mare ,  e  scaricando  in  es« 
80  molta  copia  d'acque  marine  ricevute  nel  flusso,  voltano  tutte  il 
-filone  della  loro  corrente,  e  quindi  il  canale  è  più  scavato  a  mano 
destra,  non  ostante  che  rispetto  ai  venti  sia  variamente  la  loro  boc- 
ca situata  •  Tuttavia  sia  per  la  sopra  indicata  osservazione ,  sia  perchè 


(x)  Relazione  cit.  e.  4* 
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consta  9  che  alcnne  volte  domiaando  Io  scirocco  si  alza  non  poco  3 
livello  del  mare  »  sia  per  altri  motivi ,  si  sa  essere  opinione  £  mol- 
ti ,  che  convenga  difendere  I9  sbocco  del  finme  principalmente  dallo 
scirocco  9  come  che  questo  fosse  il  più  dannoso  d  ogni  altro  vento  ai 
fiumi . 

Io  non  chiamerò  il  vento  di  scirocco  innocente  riguardo  allo  sboo* 
co  e  scarico  de'  nostri  fiumi.  Imperciocché  spingendo  avanti  le  ao-' 
que  del  Q^re  e  obbligandole  ad  elevarsi ,  deve  anche  rallentare  il 
corso  del  fiume ,  teneno  in  parte  sospeso,  e  far  rialsare  il  pelo  delle 
sue  acque  •  Ma  sono  di  parere ,  che  dovendosi  '  portar  un  fiume  a 
sboccar  in  mare  ad  una  spiaggia  soggetta  ad  essere  investita  dalli 
tre  venti  scirocco  9  levante  9  e  ereco  »  si  abbia  a  temer  assai  meno 
d'  affrontare  lo  scirocco  che  il  levante ,  ed  anche  il  greco  •  Imper* 
ciocché  il  vento  di  scirocco  suole  spirare  con  certa  equabilità ,  ed  è 
assai  meno  furioso  del  levante ,  se  non  anche  del  greco  •  Per  ciò 
sebbene  quando  é  nel  suo  maggior  vigore ,  e  vi  si  mantiene  a  lungo  ^ 
vaglia  a  spinger  avanti  le  acque  a  segno  di  farle  alcune  volte  gon^ 
fiar  ai  lidi  dello  'Stato  Veneto,  fin  due  o  tre  piedi  sopra  il  comune  9 
come  notò  il  Montanari,  (deir altezza  delle  maree  a  Venezia  direme 
nel  cap.  IV»),  non  può  recare  notabile  sconcerto  al  fiume,  quando 
altri  venti  ancora  non  vi  si  uniscano.  È  anche  da  riflettersi,  che 
l'alterazione,  che  risente  il  fiume  per  il  solo  vento  di  scirocco  na- 
sce in  tutto  ò  nella  massima  parte  in  quanto  che  il  mare  alzandosi 
di  livello  si  spande  a  ridosso  del  fiume  ,  monta  pel  suo  alveo  per 
mettersi  ad  equilibrio,  e  obbliga  il  fiume  ad  elevarsi.  Ora  un  simile 
effetto  succederebbe ,  qnand'  anche  lo  sbocco  del  fiume  non  guardas- 
se il  vento  di  scirocco. 

Per  contrario  altri  venti,  quando  si  fanno  gagliardi  e  forti,  come 
appunto  si  manifesta  in  certi  tempi  il  vento  singolarmente  di  levan- 
te spirano  furiosamente ,  ed  incalzano  s'ull'  Adriatico ,  e  contro  le 
opposte  spiagge  d' Italia ,  agitando  il  mare  dai  fondi ,  spingendo  con 
veemenza  le  sue  acque  e  sollevandole  enormente  in  onde  spaventevo- 
li ,  che  furiose  ai  scagliano  sopra  i  lidi ,  e  rapidamente  scorrono  sa 
per  lo  sbocco  del  fiume,  che  incontrano,  e  si  ammonticchiano  lungo 
il  fiume  stesso ,  dove  confuse  eolle  sue  acque  pur  sollevate,  non  po- 
tendo più  essere  contenute ,  si  gettano  e  si  spandono  ne'  vicini  bassi 
luoghi  •  Tali  fenomeni  si  osservano  a  certi  lidi  e  spiagge  esposte  ai 
tre  venti  di  scirocco ,  levante ,  e  greco ,  nelle  gran^  e  massime  tem^ 
peste  dell'  Adriatico  ;  e  le  tempeste  le  pivr  frequenti ,  e  più  grandi  j 
e  dannose  a  quelle  stesse  spiaggie  sono  prodotte  dalla  furia  de'  due 
venti  greco  e  levante ,  ma  principalmente  dal  vento  di  levante  • 

Ma  non  tutto  il  danne ,   che  li  venti  burrascosi   recano  alli  fiunu , 
condiste  nel  tenerli  in  collo  ^  e  farli  rialzar  di  pelò  coli'  acoresciuto 
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liTello  del  mare ,  '  e  édlV  impeto  ,  che  esercitano  le  tcqm  di  qaesto 
eontro  il  loro  sbocco.  Uno  sconcerto  ancora  maggiore  e  più  dannoso 
ricevono  li  fi  ami  daHe  tempeste  del  mare  per  le  sabbie ,  che  vi  por*- 
tano  attraverso  e  dentro  i  loro  sbocchi. 

Siccome  però  lo  scirocco  non  agita  con  violenza  il  mare  y  non  lo 
tolleva  in  grandi  onde  9  non  islancia  con  impeto  le  sne  acque ,  cosi 
non  dóve  neppore  sollevare  da'  snoi  fondi  copia   di  sabbia,  né  spin- 

Serla  verso  la  spiaggia  j  e  dentro  gK  «bocchi  de'  finmi.  Anzi  apprese 
Montanari  dai  pratici  di  marina,  che  lo  scirocco  zappa  il  lido  9 
cioè  ne  rimuove  le  sabbie.  Il  che  se  sia  vero,  come  viene  ammesso 
anche  da  altri  posteriori  Scrittori,  che  parlano  deH'  Adriatico  9  po- 
trebbe succedere  a  motivo  ohe  le  acque  nel  mare  alzandosi  al  somar 
temperato  dello  scirocco  ,  e  scorrendo  lungo  i  lidi  quasi  come  nel 
flusso  smuovano  1'  arena  ;  e  indi  ritirandosi  al  cessare  del  vento  ^  se- 
no traggano  ed  asportino  la  «tessa  arena  smossa  e  sollevata  « 

Ma  gli  altri  venti  furiosi  ^  come  il  levante  ,  che  generano  le  aopra 
Indicate  tempeste  dell' Adriatico,  fanno  colla  violenza  del  moto,  cho 
imprimono  all'  acque  del  mare^  sollevare  dai  suoi  fondi  specialmen- 
te ne'  siti  di  minore  profondità^  le  sabbio  ,  e  dove  radenti  il  fondo , 
dove  incorporate  e  sollevate  colle  stesse  onde  le  spingono  e  le  por- 
tano ben  avanti  dentro  lo  sbocco  ohe  incontrano  ,  dove  ammassando- 
si rendono  stentato  e  difficile  lo  scarico  del  fiume ,  e  ne  sconcerta* 
no  tutto  il  suo  sistema  « 

XLL  Da  tutte  queste  riflessioni  risulta,  che  il  vento  di  scirocco  ò 
meno  contrario ,  e  dannoso  allo  «becco  d' un  fiume ,  che  gli  altri  due 
sunnominati  •  Rispetto  a  quello  di  levante  non  vi  può  essere  il  menomo 
dubbio  ;  ma  si  potrebbe  tuttavia  dubitare^  se  lo  scirocco  sia  anche  me- 
no dannoso  .del  greco  ,  perchè  questo  non  suol  divenir  forte  e  impe- 
tuoso a  quel  segno  ,  che  ai  -è  detto  del  levante  producitor  delle  più 
alte  e  rovinose  nu'rrasehe  •  Ma  se  le  massime  tempeste  sono  mosse  e 


prodotte  dalla  furia  del  vento  di  levante ,  le  più  Irequenti  benché  di 
minor  ìmpeto ,  è  credibile  ohe  vengane  cagionate  dal  vento  greco  • 
È  osservazione  ooatante^  che  in  Venezia  ed  in  altri  luoghi  di  quel 
dominio ,  ogni  qnal  volta  il  tempo  si  mette  a  pioggia  generale  e  di 
durata ,  soma  vento  da  greco  •  Io  eredo ,  che  questo  tal  vento ,  cho 
annanzia  l'imminente  ed  abbondante  pioggia  per  uno  o  per  molti 
^orni ,  e  che  fedelmente  1'  accompagna ,  sia  nn  vento  riflesse ,  giac-. 
che  non  di  raro  si  vede  apirar  il  vento  greco  anche  a  cielo  sereno 
costante ,  e  sarà  questa  il  vero  e  diretto  vento  greco .  Ma  quand'  an- 
che 1'  altro  sia  vento-  riflettuto  dalle  montagne  »  non  cessa  perciò  ^ 
oh'  egli  venga,  e  soffi  sull'Adriatico  dalla  plaga  di  greco  «  E  sicco« 
me  è  cosa  ordinaria  ,  che  ne'  ^orni  molto  piovosi  insorga  del  vento 
gagliardo ,  e  che  il  mare  si  trovi  agitato  ed  in  qualche  burrasca }  cosi 
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è  da  crederli,  che  il  vento  da  greco  ,  benchò  meno  yiolento  e  in-* 
rioso  del  levante ,  agiti  piaocbè  qae}lo  da  aoirx>oco  il  mare ,  :prodaoa 
barrasea  ,  e  ne  spinga  le  onde  e  le  sabbie  verso  le  opposte  apiaggie 
e  gli  sbocchi  de'  fiumi  • 

aLIL  Per  conseguir  adunque  d'  evitar  possìbilmente  il  fiiiaggior  con- 
trasto ed  ostacolo  dei  venti,  ed  i  maggiori  sconcerti ,  «he  essi  ponno 
apportar  al  fiume  col  mare  in  burrasca  ,  gioverà  disporre  e  regolar 
la  direzione  dello  sbocco  del  fiume  in  guisa  che  declini  dal  levante 
verso  scirocco;  uniformandosi  con  ciò  la  corrente  dello  sbocco  del 
fiume  al  moto  radente,  e  all'andamento  pia  confacente  air  acqua  del 
mare*  È  cosa  degna  da  notarsi,  che  nemmeno  le  booche  dei  pord 
delle  lagune  Venete  si  trovano  rivolte  a  greco ,  od  a  levante  •  Li  por^ 
ti ,  scrive  il  Montanari ,  di  Lido  maggior ,  e  Gortellazzo  riguardano  in 
&ccia  di  garbino;  e  quelli  di  Chiozza ,  Malamocco ,  e  S.  Niccolò  guar- 
dano ai  contorni  di  scirocco.  Siccome  i  saggi  ohe  fecero  costruire,  o 
regolare,  e  stabilir  quelle  sboccature  avevano  sperienza  della  forza  e 
dell'effetto  dò'  venti  sul  mare  contro  qae'  lidi,  cosi  coli' aver  essi 
conformate  e  disposte  le  bocche  di  que'  porti  in -modo  ' che  declinasi 
aero  V  incontro  de'  due  venti  di  greco  «  di  levante ,  e  ai  affacci;isse«^ 
ro  allo  scirocco  ,  od  al  garbino ,  ci  somministrano  come  una  nuova- 
prova  e  conferma  per  credere  ,  che  meno  sia  da  temersi  per  uno 
sbocco  di  affrontar  il  vento  di  scirocco,  che  quello  di  levante  od  an^ 
ohe  dì  greco ,  e  che  allo  sbocco  d'  un  fiume  in  sito  sottoposto  al  con* 
flrasto  di  questi  tre  venti  convenga  mèglio  riguardo  ad  essi  venti  la 
direzione  verso  scirocco  ,  che  altra  verso  il  vento  di  levante ,  oppur 
anche  verso  quello  di  greco.  -  '  • 

XLIIL  Per  altro  alcune  circostanze  partioolarì  e  proprie  della  ^itua* 
zione ,  dove  il  fiume  mette  in  mare ,  come  la  direzione  dei  lidi  a 
destra  ed  a  sinistra,'  ir  fondo  più  o  meno  elevato  del  mare  da  questa 
o  da  queir  altra  parte  ,  la  vicinane  dello  shocco  di  altro  fiume  ,  pò» 
tranne  ancora  servir  di  regola  alP  ingegnere  per  fitre ,  che  la  dire^ 
zione  dello  sbocco  del  finme  pieghi  più  o  meno,  od  anche  niente 
verso  scirocco  ,  ma  si  rivolga  ad  altra  plaga,  e  accendi  la  via  più 
breve  e  diretta  dello  scarico  del  fiume  in  mare  •  Se  ,  per  atto  d  e^» 
sempio ,  si  dovesse  portar  un  fiume  a  sboccar  in  sito ,  nove  la  spiag- 

Sìa  a  sinistra  a  qualche  intervallo  si  dirigesse  in  guisa  non  solo  di 
ifenderc  lo  sbocco  interamente  dal  vento  di  tramontana ,  ma  di  prò* 
teggerlo  ancora  in  qualche  parte  dalle  ingiurìe  di  quello  di  greco  ,  e 
dal  Iato  destro  si  trovasse  avere  lo  sbocco  di  altro  grosso  fiume  in 
pochissima  distanza,  in  simili  rìrcostanze  potrebbe  venir  a  ragione 
preferita  perJo  sbocco  la  direzione  verso  greoo  a  quella  verso  sci- 
rocco •  Anzi  anche  la  sola  vicinanza  d'  uno  aboooo  d'  altro  grosso  fia« 
me  a  destra  potrebbe  easere  un  motivo  butaute  ]per  determinarci  a 


tu  LI  A  N  1  lor 


portar  il  fiume  a  tboccar  a  mano  sinistra,  e  con  ciò  metterlo  al  co- 
perto dal  Tento  di  scirocco  invece  di  salvarlo  dal  ^co;  e  molto  piii 
poi  se  il  fondo  del  mare  si  trovasse  meno  ingombro  ed  elevato  versò 
la  sinistra,  che  più  si  discosta  dalle  aggestiooi  del  vicino  sbocco.  U- 
na  maggior  notaoile  profondità ,  ohe  per  avventura  si  trovi  dove  por^ 
tasi  a  sboccar  il  fiume,  è  una  delle  migliori  condizioni,  che  si  de- 
siderano per  la. felicità  e  preservazione  dello  sbocco* 

E  se  la  spiaggia ,  dove  il  fiume  entra  in  mare  fosse  soggetta  al 
contrasto  e  violenza  d' altri  venti  in  vece  delli  tre  ,  che  abbiamo  con* 
siderali ,  reggerà  sempre  la  stessa  regola  di  portar  il  fiume  a  sboccar 
con  direzione  da  declinare ,  per  quanto  le  circostanze  ed  altri  prin« 
cip]  lo  permettono ,  V  incontro  del  vento  il  più  dannoso  •  L' esperien- 
za,  T  esame  locale ,  come  anche  quello  degli  altri  sbocchi  di  altri 
fiumi ,  se  ce  ne  sieno  in  siti  analoghi ,  farà  conoscere  quale  sia  que- 
sto tale  vento  •  Potrebbe  in  un  qualche  sito  succedere  ,  che  un  ven- 
to ,  che  sofiia  più  gagliardamente  d'  un  altro ,  vaglia  meno  a  dan- 
neggiar coir  onde  e  colle  sabbie  manne  lo  sbocco  d'  un  fiume  ;  e 
ciò  per  certe  particolari  circostanze ,  come  per  la  diversa  profondità  ^ 
del  mare  ,  o  per  la  sua  poca  estensione  verso  il  lato  da  cui  spira 
quel  tal  vento ,  o  per  altre  cause  locali  da  rilevarsi  coir  osservazione  • 

Per  que'  tratti  del  lido  d' Italia  sulP  Adriatico  che  soggiaciono  an- 
che al  vento  di  tramontana ,  si  troverà  che  questo  pure  è  comune- 
mente uno  de'  venti  più  danneggianti  gli  sbocchi  de'  fiumi,  come 
quello  ,  che  col  suo  vigoroso  soffio  spinge  ,  solleva ,  e  porta  avanti 
le  sabbie  ,  e  ne  carica  gli  sbocchi. 

XLIV.  Ho  contemplato  fin  qui  il  caso  più  comuiie  e  frequente , 
qnal  è  quello  d'  uno  sbocco  solo  da  darsi  al  fiume  •  Che  se  si  trat- 
tasse d'  un  qualche  fiume  di  più  sbocchi ,  allora  o  il  fiume  si  divide 
alquanto  prima  d'  arrivar  al  mare  in  più  rami,  come  in  più  sbocchi', 
o  tutto  unito  giunge  fino  al  mare,  ed  ivi  nel  suo  primo  entrar  de- 
•ve  avere  più  strade  ^  bocche  •  Dove  avesse  luogo  la  prima  supposi- 
zione ,  varranno  per  la  direzione  da  farsi  prendere  agli  sbocchi  gli 
stessi  principj ,  e  le  stesse  riflSsfioni ,  che  regolano  lo  snocco  del  fiu- 
me, cne  non  ne  ha  più  d'  nno  ;  quando  però  gli  sbocchi  non  fossero 
troppo  vicini  •  In  questo  caso  ,  come  ancne  nella  seconda  supposizio« 
ne  poch'  anzi  fatta ,  il  miglior  consiglio  parmi  che  sia  quello  di  fare, 
che  nno  sbocco  sia  rivolto  ai  contorni  d'un  vento,  ed  un  altro  a 
quei  d'  un  altro  vento  per  qoei  fini ,  che  ho  riferito  trattando  dei 
vantaggi  della  moltiplicità  degli  sbocchi;  ed  anche  perchè  uoo  sbocco 
meno  pregiudichi  ali  altro  vicino  •  Con  quest'  avvertenza  però  di  prefo- 
Tire  possibilmente  il  contorno  dei  venti  meno  eàgliardi  e  burrascosi  , 
come  ordinariamente  sono  sulle  nostre  spiaggie  dell' Adriatico  il  garbino, 
rostro,  e  lo  scirocco  in  confironto^  del  levante,  greco,  e  tramontana» 
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Belahene  3  fiame  Adige  ^ler  essere  cotanto  sconcertato  e  viidoto 
oolla  cdmatiira  del  soo  letto  non  meriti  d*  esser  preso  in  esempio  ;  o 
ed  sia  tutta  la  probabilità ,  ohe  &sse  por  essere  meno  go^to  e  rovi* 
DOSO  9  qnalora  con  un  taglio  aHa  destra  ilei  -sao  tronco  inferiore  ve» 
nisse  portato  per  nna  linea  più  diretta  o  breve  .a  scaricarsi  in  altro 
sito  e  sotto  altra  direzione  in  mare  ;  ^d  anche  con  una  bocca  sola  in 
.vece  di  tre;  tuttavia  le  attuali  sue  tro^hocche^  quali  abbiamo  altro* 
ve  descritte  (  n*  6.  ),  trattandosi  che  il  fiume  si  porta  al  mare  por 
la  direzione^  che  guarda  il  levante  9  o  vi  sbocca  su  d*  una  spiaggia 
sottoposta  ai  tre  venti  di  scirocco ,  loisante  »  0  greco  >  potrebbero  sor* 
Tire  ài  qualche  norma  per  disporre  e  dirìgere  per  entro  il  mare  la 
moke  bocche  d'  uno  stesso  fiume  •  Impennocchè  non  è  mai  eredibile^ 
che  li  Tizj  presenti  AéiV  Adige  nascano  e  dipendano  nvopriamento 
dalle  direzioni  tra  loro  tanto  diverse  delle  aue  tre  bocche:;  ohe  anzi 
per  lo  cootrario  si  può  giustamente  credevo ,  che  1*  apertura  prodotta 
naturalmente  di  quelle  tre  bocche  0  foci  diversamente  rivolte  »  e  spe- 
cialmente delle  due  laterali  ^  serva  ad  impedire  maggiori  sconcerti  e 
danni ^  mentre  per  esperienza  si  sa,  che  il  finale  ottiene  per  le  duo 
bocche  laterali^  e  principalmente  per  «quella  a  destra  qoello  efogo ^ 
che  in  darne  si  sforza  di  conseguire  e  mantener  per  l' antica  bocca  a 
dirittura  del  suo  corso,  ma  che  riceve  come  di  fronte  il  levante  ,  il 

anale    la  tiene   ingombra  a  dispetto  di  tutta  la  forza  del  corso  pia 
iritto  del  fiume  • 

€  APIT  0  LO    IV. 

Delle  pratiche  per  istàbilire   la  sussistenza  degli   shocchi 
de'  fiumi  nel  mare ,  massimamente  per  le  acque  jcarse  , 

€  per  V  opposizione   dò  venti  « 

XLV.  D  ebbene  abbiasi  «celta  per  lo  sbocco  d' un  Snme  «  fissata 
la  miglior  direzione ,  non  è  tuttavia  da  promettorsi ,  ohe .  ogni  qua* 
lunque  fiume  da  per  se,  e  senza  altri  aiuti  della  mano  sidT  uomo  si 
preservi  a  lungo  la  felicità  procuratagli  del  suo  sbocco,  quando  spe- 
cialmente si  tratti  d'  un  fiume  scarso  d'  acquo.  Impermocchè  di  rap 
ro  accade  ,  o  forse  anche  non  mai ,  che  il  sito  e  la  direziono  del- 
lo sbocco  riesca  tale,  che  di  per  se  vaglia  a  metter  e  toner  lo 
sbocco  stesso  al  sicuro  éhgV  insiliti  de'  vend  e  delle  burrasche ,  ned  a 
fare  che  il  fiume  di  poca  forza ,  e  senz'  altri  eussid]  deU*  arto  ae  lo 
renda  e  preservi  sgombro  0  netto  non  solo  dalle  aggestioni  delle  pro- 
prie torbide ,  ma  dalle  sabbie  ancora ,  che  V  acqua  del  mare  agitata 
Ojjspìnta  dai'  venti  solleva  e  aeco  porta  verso  il  lido,  dove  ne  depone 
a  carico  e  danno  dello  sbocco  ad  fiume,  col  fiu»  non  solo  spesso 
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BiiifaT  rito  e  diresiooe  alla  §aa  oorrente  per  entro  il  mare ,  ma 
cnocehè  ò  al  sommo  dannoso  ^  coir  ioterrire  ed  alzar  il  fondo  della 
tua  foce  •  Per  ciò  la  R..  Accademia  domanda  anche   che  si  assegnino 

^  le.  pratiche  per  istabilire  la  sussistènza  degli  sbocchi  de'  fiumi  nel  ma- 
re 9  massimamente  per  le  acque  scarse  j^  e  per  V  opposizione  de!  venti  : 
essendo  che  per  queste  dna  eanse  spezialmente  abbisognaqo  gK  sboo« 

'  obi  deU'iodtistrìa  umana,  onde  non  abbiano  a  rendersi  difettosi  ed 
infelici,  mentre  per  la  prima  non  può*  mancar  la  forza  nel  fiume  da 
tenersi  ben  sparto  e  profondo  lo  snecco  nel  mare  ;  e  per  F  altra  s| 
accresce  e  diviene  troppo  valido  e  nocevoie  T obice  o  contrasto,  che 
si  forma  e  si  presenta  all'  ingressa  dell'  aeque  del  fiume   ia  mare  • 

XLVL  Fra  gli  altri  mezzi,  che  con  buon  successo  da  più  secoli 
nette  in  pratica  il  ssEgio  e  sperimentato  goTcrno  dell'  immortale  Se- 
Yenissima  Repubbitea  di  Venezia  per  impedir  i'  introduzione  delle  sab- 
bie del  mare  nelle  sne  lagune  ,  e  per  preservar  lìberi  e  profon^  i 
porti  e  sbocchi  delle  medesime  ,  uno  si  ò  cfuello  delle  Patade  come 
Tolgarmente  le  chiamano»  Una  specie  di  queste  sono  \  così  detti  guar- 
diani eretti  ad  eggettO'  di  fermar  le  sabbie  marine  ,  che  il  mare  ten- 
ta d' introdurvi  pei  porti.  Il  Montanari  che  nel  1681  •  visitò  cotali 
ripari  racconta  (i\  che  li  guardiani,  i  quali  si  fanno  fabbricare  in  var 
ij  siti  dei  lidi  ,  consistono  in  palificate  dì  roveri  di  luroghe/^a  due  o 
trecento  passi  1'  una,  indirizzate  per  lo  più  verso  il  mare  alto,  e  ad 
angoli  retti  incirca  col  lido  medesioio.  E  simili  palificate  a  guisa  di 
cassoni  ripieni  di  grandissimi  sassi  formano  antemurale  al  corso  d^ 
sabbioni,  che  lungo  i  lidi  n^esimi  va  portando  il  mare,  e  che  sa- 
rebbero per  l' esperienza  pur  troppo  avutane ,  pregiudizialissimi  a 
que'  porti  e  lacune  •  Osservò  lo  stesso  rinomata  Autore  che  ,^  1'  am^- 
y^  massamento  de'  sabbioni  si  fa  copiosissimo  nella  maa  sinistra ,  de' 
^  guardiani  medesimi ,  in  modo  che  il  guardiano  più  grande  vicino 
yy  al  porto  dei  Lido  maggior  in  meno  di  due  anni  aveva  di  già  raga- 
y^  nato  sì  gran  quantità  di  sabbioni  nella  sinistra  che  il  mare  ne  re- 
^  stava  allontanato  dalle  rivieie  9  ehe  precedentemente  egli  bagnava 
^  per  più  centinaia  di  passi ,  e  la  spia^ia  contìgua  verso  quella  par^- 
^  te  per  più  di  due  miglia  in  longezza  aveva  dUsteso  proporziona  la* 
ji  niente  1  suoi  acquisti  Uscendosi  terreno  ove  orìma  fu  mare  y^^  Nel- 
la raccolta  fatta  e  recentemente  pubblicata  dall-  ab*  Tentori  della  Le^ 
gislazione  Veneziana  sulla  preservazione  della  laguna  »  hanno  mol- 
ti fatti  di  diversi  tempi  »  che  comprovano  come  li  guardiani  ed  altre 
palafitte  si  prescrìssero  e  si  praticarono  qual  mezzo  riconosciuto  assai 
valida'  pev  difendere  gli  sbocchi  e  porti  delle   lagune ,  ed   anche  le 


(i)  Nel  citato  discorso  del  oare  adriatioOf 
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«tP8se  Lngane  dalle  sabbie  M  mare  •  Ne  riporterò  qai  an  solo  tratto^ 
dall'  articolo  i8.  d'»>la  riferita  raccolta. 

Nel  1697  erano  state  per  non  so  qaal  snggerìmento  de'  periti  di 
quel  tempo  leyate  la  palate  esìstenti  pella  spiaggia  del  porto  di 
Malamocco  ;  e  ben  presto  ai  rese  per  tal  modo  sensibile  il  danno  del- 
r  errore  di  qnesi'  operazione  9  che  il  Senato  comandò  «  che  di  nuoyi> 
fossero  costruite  le  palate  per  frenar  li  disordini  ^  che  ne  risentifa 
quel  porto  dalla  continua  introduzione  delle  sabbie  marine  ;  e  nel  1704 
prescrisse  il  riattamento  degli  speroni  e  guardiani ,  e  la  formi^zione  di 
altri  nuovi  9  onde  escludessero  dal  porto  y'^  e*  dalla  laguna  le  sabbie 
marioe,  che  yi  apportavano  massimo  pregiudizio. 

XLVIL  Se  dunque  dalla  costante  sperienza  di  più  secoli  si  sono 
conosciute  utili  ed  anche  necessarie  le  palate  per  arrestar  le  sabbie 
.marine,  per  impedirne  T  ingresso  ne!  porti  delle  lagune^  e  per  ren« 
der  e  preseryare  quanto  è  possibile  i  porti  stessi,  come  le  lagune  , 
immuni  dalle  deposizioni  ed  aggestioni  del  mare,  avyi  ragion  di  cre- 
dere, che  una  simile  pratica  ben  intesa  ed  eseguita  si  potesse  usar 
ancora  a  difesa  e  preservazione  dei  porti  o  siano  .  sbocchi  de'  fiumi 
nel  mare.  Imperciocché  se  li  guardiani  ed  altre  forme  di  palafitto 
giovano  mirabilmente  per  mettere  al  coperto  dalle  sabbie,  marine  i 
porti  delle  lagune,  dove  soltanto  il  corso,  che  l'acqua  acquista  dn* 
rante  il  riflusso  del  mare  ,  si  oppone  al  loro  ingresso  ed  avanzamen- 
to ;  come  non  valerà  una  specie  di  tal  industrioso  lavoro  anche  per 
mantener  i  loro  sbocchi  ai  fiujni ,  che  in  tutti  i  tempi  colla  forza  del 
proprio  corso ,  quando  più  quando  meno ,  non  che  coli'  impeto ,  che 
acquistano  nel  riflusso  del  mare,  tendono  i  respingere  le  sabbie  ma- 
rine ,  ed  a  sgombrarle  ? 

È  ben  vero,  che  non  solamente  le  sabbie  condotte  dal  mare,  ma 
quelle  ancora ,  che  vi  traduce  il  fiume  sino  alia  propria  foce  tendono 
ad  interrir  e  viziare  il  Ibuo  sbocco.  Ma  sarebbe  »)rse  poca  cosa  il  te- 
nere lo  sbocco  d'  un  finme  al  coperto  dalle  sabbie ,  che  vi  portano  le 
correnti  del  mare,  ed  i  venti  colle  onde  delle  tempeste?  Ip  credo  di 
più ,  che  l' industria  dell'  uomo  possa  riuscire  molto  utile  allo  sboc- 
cò d'  un  finme  anche  per  difenderlo  e  salvarlo  dagl'  interrimenti  del- 
le torbide  e  f<abbie  proprie  del  fiume  stesso  col  rinvigorir  e  sostene- 
re la  forza  delle  sue  acque  alla  foce,  come  diremo. 

XLVIII.  Qualora  pertanto  si  trattasse  di  voler  provvedere  alla  sus- 
sistenza dello  sbocco  d'fnn  finme ,  che  entri  nell'Adriatico  col  mette- 
re semplicemente  riparo*  alle  sabbie  del  mare ,  onde-non  vadano  ad 
imbonirlo ,  un  utile  artifizio  sarebbe  quello  di  munire  lo  sbocco  a  si- 
nistra d'  un  buon  guardiano ,  il  quale  partendo  dalla  spiaggia  si  pro« 
iungasse  ben  avanti  dentro  il  mare  ,  supponendosi  già ,  che  il  mare 
sia  poco  profondo  verso  la  spiaggia  dello  sbooco  del  fiume.  La  direzione 


di  >qnesto.  tal  nparo  atto  a  vMiatere  fioche  all'  urto  delle  Jsjìrrafeli^ 
YCHrrebbe  eatere  prassoche  ad  angolo  ratto  oon  quella  ckUn  tpi«f  g»4 
per  arrestar  di  più  e  tratteoer  le  sabbie  apinte  y^rio  la  spiaggia  me» 
desima  «  lungo  essa  pollate  •  Un  simile  lavoro  poa  può  noa  «ssere  di 
grande  giovamento  par  la  -sussistenza  dedlo  •sbocco  4iel  fiume;  ìmper*- 
cioochè  oltre  il  difenderlo  dai  danni  delle  burrasche  4a  quel  lato.,  U 
ripara  dalie  aggestioni  »  che  di  continuo  vi  porta  il  m^Ho  iradenta  diel 
mare,  le  quali  come  si  è  veduto  .(  n.  56.  e  4^.:)  Aono   oo^oaideraJbiU « 

Non  è  ohe  alla  sinistra  soltanto  e  non-  alla  destra  anooca  de^  ffwir- 
diani  costruiti  per  difendere  e  salvare  dai  danni  .d^Ue  sabbie  iQarijic 
i  porti  delle  lagune  Venete ,  si  ragunino  sabbioni .  Così  per  osserya*- 
sione  del  Montanari,  dopo  che  in  tanta  copia 9  e  per  sì  grande  esteso^ 
sione  vennero  ragunati  li  sabbioni  a  sinistra  del  guardiano  vicioo  al 
porto  del  Lido  maggiore  (  46  ) ,  ne  comparvero  aoohe  sulla  d^atm  dei 
medesimo,  i  quali  a  poco  a  poco  ai  acòumularono  in  tanta,  qufiqtita» 
che  giunsero  ad  unirsi  con  quelli  a  sinistra ,  restando  jtl  :^gLar*lia99 
verso  terra  -totalmente  sepolto.  Ma. è  ^da  riflettersi ,  ohe  ^uerat' effet- 
to di  raunarsi  li  sabbioni  a  destra  «de^  guardiani  ,  nasce  qaattde  da 
questo  lato  rimane  acqua  stagnante;  il  ohe  non  ha  luogo  jiuiUinefite 
nel  caso  nostro ,  trovandosi  a  destra  dei  guardiano  la  corrente  d;eJi« 
sbocco  del  fiume. 

XLIX.  'Taluno  considerando  'Oeme  alla  destra  diagli  sbocdii  4e'  fìa^^ 
mi  si  fermano  ammassamenti  e  banchi  tali  di  sabbia ,  ohe  d^  ordàaa- 
rio  li  obbligano  a  piegar  e  volgersi  a  siniatra,  potrebbe  forse  itaiaa« 
ginarsi  a  prima  vista ,  ohe  cooventsse  me^io  costruitr  il  guardiano»  o 
altra  palizsata  iti  difesa  dello  shocco  a  deatra  del  medesì(no«  JWU  H 
oonsideri ,  clie  dal  lato  destro  dello  sbocco  del  fiume  non  A  Tapodl^^ 
gono  altre  sabbie  del  tnare ,  che  quelle  ohe  vengono  spinte  0  portaste 
a  quél  sito  dal  mare  in  tempo  dtlbnrrasoa;  %  yche  per  CQOUraiHO  dal 
lato  sinistro  concorrono  di  più  a  peso  e  danno  .dello  shocco  le  Mbbio 
ancora  di  altri  siti  anche  loutani  ,  le  quali  di  continuo  vyeagame  por^ 
(tate  avanti  dal  moto  Adente.  E  qui  osservo  y  che  .sebbene  il  &wnc 
per  quel  tratto  9  ohe  ai  estende  colla  sua  correole  in  naate^  taab  ed 
sBterrompa  a  somigliansa  d*  un  guardiano  il  moto  radcnle  jdfT  ma- 
904  passa  ciò  nonostante  una  grande  differeaaa  tra  il  modo  «  opl  411^ 
le  esse  moto  è  trattenuto  dal  guardiano ,  e  qudlo  icon  jdos  ^iew  iif^ 
Teettio  4al  £uma«  Il  .guardiano  ferma  intet^Lmenteequalianque  psi^flrf- 
eo  di  tale  mote  9  e  ^peeoiè  obbliga  le  aoqoe  a  i4epoR*e  4al  «uo  iati»  ei- 
nstie  tnlte  le  sabbie,  At  suocessìvamente  tì  vansie  poitaodo  cdi 
'detlo  lem  snato.  Per  P  opposte  quando  il  molo  radente  ad  mare  Aep 
^«a  ariaro  estacele  A»  le  eboeco  del  iieme^  iclie  lo  attiwrersa ,  cernir 
mina  avanti  fino  che  incontra  la  corrente  del  fiume;  e  né'  mi^ee  f«i 
m  fecma^  ma  inaaenaadosi  jieHe  abeeee^  «  oon  ie  aeaee  «di  ^bso 
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confondendosi  ^  piega  o  prende  la  diredone  ^  cbe  ha  la  oorrento  .dd[« 
Io  sbocco,  e  con  essa  cammina  verso  1'  aitò  mare*  Qaìfidi  \%  tant8 
sabbie  provenienti^  dal  moto*  litorale  sono  portate  avanti  sino  al- 
lo sbocco  del  fiume  »  e  dentro*  il  medesimo  ;  e  però  vanno  a  carico 
e  pregiudizio  di  esso  ,  e  ne  lo  interriscono  e  sooncertano  ;  quando  il 
fiume  manchi  di  forza  sufficiente  per  ispìgnerle  sino  verso  il  mare 
profondo ,  come  fanno  i  fiumi  reali  ^  e  per  impedir,  che  si  deponga- 
no e  si  fermino  sul  fondo  deHa  sua  foce  • 

Quando  dunque  si  cerchi  di  difendere  e  preservare  Io  sbocca  d'un 
fiume  in  mare  per  mezao  d'un  gnardiano,.  questo  deve  situarsi  alla 
sinistra  dello  sbocco  •  Nò  è  improbabile ,  cbe  munito  e  difeso  lo 
abocco  da  questo  lato,  per  dove  riceve  maggior  danno,  e  sostenute 
costantemente  e-.rattenntc  dal  medesimo  lato  le  acque  del  fiume  sic-' 
che  non  pieghino  cedendo  luogo  alle  sabbie  ,  che  si  depoogooo  a  de- 
stra ,  e  imjpedite  pur  anche  di  spandersi  e  dilatarsi  ,  come  suol  faro 
Ogni  influente  entrando  nel  suo  recipiente  ,  venga  quindi  ad  avere  il 
fiume  stesso  anche  maggior  forza  ^  e  facilità  per  tenersi  aperta  ed*ap- 
profondata  la  strada  avanti  il  suo  corso  in  mare  • 

L.  Ma  lo  sbobcd^  d'  un  fiume  potrebbe  abbisognare  di  altri  e  mag- 
giori presidj  per  ridursi  •  mantenersi  felice  ;  come  appunto  realmen- 
te ne  abbisogna  lo  sbocco  d'  un  fiume  sempre  scarso  di  acque,  e  cbe 
entri  nel  mare  in:  sito  dov'  è  poco  fbyado  «  Qui  è  chiaro ,  che  fa  d' uo- 
po ricorrere  a  dei  mezzi  pràtici  ,  che  mettano  in  vigore  la  forza  del 
fiume  debole ,  e  gliela  mantengano  . 

Uno  sarebbe  qnello  d'  accrescere  il  corpo  d'  acqua  nel  fiume  con 
nuovi  influenti,  se  fosse  possibile*  Ma  e  se  questo  tal  mezzo  man- 
chi ,  o  non  fosse  bastante  per  1'  oggetto  contemplato?  Vi  potrebbe 
essere  anche  quello  d'  accsescere  al  fiume  la  caduta ,  procurandogli 
coir*  escavazione  fatta  a  mano  una.  foce  più  profonda  sotto  ìi  pelo  del 
mare,  e'  sulla  base  d4  questa  regolando  la  pendenza  dell'alveo  col 
dargli  una  cadente  proporzionata  alla  natura  d^l  fiume  •  Ma  èltrecchè 
sarebbe  un  getto  inutile  T  apjprofondare .  la  foce  del  fiume,  quando 
l' escatazione  non  si  portasse  avanti  dentro  il  mare  fino  a  trovare  n- 
na  egual  ed  anche  maggiore  bassezzai  di  fondo  del  mare ,  è  da  cre- 
dersi che  un  fiume  scarso  d'  acque  non  vaglia  da  se  è  senza  altri 
soccorsi  dell'arte  né  meno  a  mantenersi  la  profondità  delta  foce  pro- 
curatagli ;  ma  che  ben  presto  se  la  lasci  interrare,  e  dilatandosi  e 
perdendo  della  sua  altezza» allo  sbocco  sotto  il  |pelo  del  mare;  e  ciò 
tanto  e*  più  facile  ed  anche  necessario  che  succeda  m  un  fiume  debole  di 
' forze  y  quanto  che  si  tratta  d'  una  lunghezza  consiUerabile  di  i  sbocco 
entro  il  miu^e  ,  onde  arrivar  al  sito  d'  tina  notabile  profondità  dello 
stesso  mare  ;  '  ^  ;  ' 

.LI.  Non  si  può  però  dubitare >  die  col  preparar  ad  nn  fiume  uno 
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sIiocoQ  suffioìente^iente . fondo  sotto  il  pelo  del  mare  9  e  ohe  s'inoltri 
ben  avanti  sino  al  sito  dove  il  «are  inooinÌBei^ad.  essere  ancora  pia 
profondo  «  non  aia  un  provvedere  il  fiufie  stesso  d'  un  ottimo  sboc- 
co ,  purché  si  x)ombini  anche  la  scelta  d^  una  buona  direzione  •  Non 
ivMta  dunque  che  di  p^sar  all'artifizio  d'invigorir  e  aostenere  la 
forza  delle  «carso  acque  de]  fiujne^  perchè  ai  mantenga  il  già  pro- 
ouratogti   suo  felìco  sbocco  • 

Un  lavoro  analogo  a  quelli  proposti  ed  anche  praticati  da  Autori 
esperti  nella  materia  delle  acque  ,  per  approfondar  gli  sbocchi  e  por- 
ti de'  fiunti^,  e  per  impedire  che  di  nuovo  non  s'  interriscano,  lo  re- 
puto opporuinissimo  per  1'  oggetto  «he  ora  si  contempla .  U  chiaris- 
aimo  ab.  Frisi,  il  quale  possedeva,  come  egli  stesso  asserisce,  lo 
scritture  del  Meyer,  racconta,  che  quel  celebre  architettq  d'acque 
del  secolo  passato,  aveva  prescritto  per  regolazione  dell'  Arno  di  rad* 
drizzar  e  restringere  la  «uà  foce ,  e  ckccompagnarla  anche  in  mare  con 
due  jmUficaiei  il  qual  progetto  avreb)^  voluto  il  Frisi  che  si  esegui- 
ftce  anche  a'  suoi  tempi  (1)  ,  come  altrove  si  è  detto  parimenti  il 
aig.  dì  Tourò  per  correggere  e  mantenere  ben  profonda  e  sgombra  la 
foce  del  fiume  Doure  propose  di  restringer  e   cniudere  dai   due   lati 

3 nel  gran  fiume  verso  la  sua  estremità  con  due  lunghe  e  forti  dighe 
i  sassi  che  1'  accompagnassero  sino  a  oerta  -distanza  dentro  il  mare* 
Sopra  il  qual  progetto ,  che  "venne  approvato  ed  anche  eseguito,  ben- 
ché per  intervalli  di  tempo  e  imperfettaniente  da  principio,  come  an- 
che sopra  altri  simili  si  può  vedere  il  Belidoro  (a). 

Io  credo  di  non  ingannarnii  aupponendo  che  il  fiume  che  (^est'Au-  ^ 
tore  nomina  Doure  (4)  9  e  che  mette  nel  mare  presso  Baionna  fia 
quel  medesimo,  che  il  Bossut  ,  ed  altri  chiamano  Adour .  Del  modo» 
e  dell'  utilità ,  ed  anche  necessità  d*  accompaenare  certi  fiumi  sino 
dentro  il  mare  con  palificate  «  perchè  la  loro  loce  non  si  dilati ,  noa 
a^ interrisca 9  e  chiuaasi,  ne  parla  e  ne  tratta  egregiamente  l'abate 
Mari  (4). 
^  Ma  se  ai  deve  nòtaoea  questo  proposito ,  che  se  per  li  fiumi  gran« 
i  ed  anche  mediofliiWMBi  il  featringere  ed  incassare  le  loro  acque 
alno  dotttae^^MMHiiiii#0>?'  perchè  da  se  si  scavino  ed  approfondino  lo 
abocco,  e  se  lo  preservino,  non  è  da  presumersi  un  simile  e£fetto 
anche  dalle  deboli  forze  d' un  fiume  scarso  d'  acque  ^  e  che  metta  in 
mare  dove  aia   poco  fondo  •  L'  arte  deve  preparar  a  questo   fiume 


(i)  Del  fiumi  che  pottano  arene  e  toxbide  cap.  5, 
(a)  Archit.  Idr. 

(3)  L,  3.  e.  7.  sez.  a* 

(4)  Idr«  pr.  rag.  voi  a.  Ica.  19*  a3«  e  altrove  é 
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Io  odbiMc^  con Yeniente  ;  e  poscia  dalfo    forse  delle  8ae  acqae  noìte 
ioftemite  e  riparate  atteadertie  il  mantenimento  • 

Lll.  Nel  caso  dunqne  di  dover  provvedere  alia  sussistenza  dello 
sbocco  d'  Hn  finme  in  riflesso  massimamente  alle  sue  acque  scarse  ed 
air  opposizione  de'  venti ,  la  pratica  da  usarsi  sarà  quella  di  portare 
lo  sbocco  dei  fiume  avanti  in  mare  oon  buona  direzione  scavandolo  a 
profondità  conveniente  finché  trovi  mare  vivo  ;  e  accompagnarlo  cod 
tina  £i>rce  palata  per  parte  9  ognuna  delle  quali  con  altra  materia  an- 
nessavi formi  un  consistente  argine  al  fiume.  Ma  quando  si  credesse 
che  non  abbisognasse  di  munire  questo  nuovo  sbocco  anche  d'  un 
gtiardiano  a  sinistra,  sì  dovrà   prolungare   la   sua   palificata  a  sinistra 

S'ù  avanti  di  quella  a  destra  ,   come  insegna  e  lo  aimo^tra  il  sig.  ab. 
ari  (1)  ,  il  quale  è  da  consultarsi  anche  per  la  costruzione  degli  ar* 
giiii  da  opporsi  alla  forza  del  mare  (si)  . 

Portate  in  simil  guisa  le  acque  scarse  del  finme  a  sboccar  fino  do« 
Te  il  mare  trovasi  ad  una  sufficiente  profondità  ,  e  obbligate  a  cor* 
tere  unite  e  alte  sopra  il  fondo  avranno  forza  da  tenersi  lo  sbocco 
approfondato*  e  sgombro  anche  contro  1'  opposizione  de^  venti  ;  essen- 
do spezìalmeiìte  ,  che  la  lóro  foce  per  la  direzione  datale  ,  od  anche 
per  raggiunta,  occorrendo  d^  un  gnnrdiano  ,  deve  essere  messa  al 
coperto  quanto  è  possibile  dai  venti  più  dannosi  •  E  quel  poco  di 
prolungamento ,  che  ricevè  la  linea  del  fiume  dalla  proposta  operazio^ 
ne  ,  è  abbondantemente  compensato  dalla  felicità  in  tal  modo  procu^ 
rata  al  suo  sbocco'. 

LUI.  Sì  potrebbe  fiire  una  ricerca  sulla  dimensione  della  larghezza 
Ha  darsi  al  canale  »  che  deve  tenére  incassate  le  acque  del  fiume  allo 
sbocco.  Il  celebre  sig.  ab.  Bossut  (5)  vorrebbe,  che  le  dighe  ovvero 
argini  y  che  incassano  il  fiume  fossero  uh  pò  convergenti  verso  il  ma^ 
re  ;  perche  in  tal  modo  nel  tempo  del  flusso  la  velocità  del  mate  per 
entro  il  canale  si  diminuirebbe  all^  au'méntarsi  della  larghezza  ,  e  al 
contrario  nel  tempo  del  riflusso  la  velocità  del  fiume  dì  mano  in  ma- 
no sempre  più  ristrett'ór,  si  annieMerebbet^nppìo  effetto  che  tende- 
l^ebbe  a  scemai  gì*  interrimenti  •  L*  lllt^^t^'^^'^Cè'HLfiHa^  (4)  rìfletten-^ 
do  alla  proprietà ,  chfe  ha  il  fluido  nelf  imlMci5ffP^m^%ìnHffiBfV^^k?*«gite 
l^ontro  i  lati  ;  e  se  questi  cedano  ,  dì  allargarsi  V  imboccatura  ,  ren- 
dendo il  canale  più  larga  e  eùtmt  diiver^ente  verso  1*  imboccatura  stet»^ 
M;  e  pensando  iaoltfe,  ehe^^cHa  "meitto  maggiore  larghezza ,  che  al* 
la  loro  foce  sortiscono  naturalmente  i  fiumi ,   che  sboccano  in  mare , 


(1)  Idr.  ps.  rag.  voi.  A.  lez.*  19. 

(a)  Voi.  A.  lez.  18.  ^  e  voi.  i.  lez.  8. 

(3)  Hydrodin.  t.  a.  cap.  i3.  n.  8aa. 

(4)  Frincip.  d'  Ujdr.  t.  1.  p.  JC«  sez.  3.  eap.  S.  n«  17$. 
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e  specialmente  helF  Oceano  »  nasca  dal  corso  delle  aoqae  del  m^re  » 
elle  in  tempo  di  flusso  elevandosi  a  molti  piedi  d^  altezza  entrano  e 
sT  insinuano  scorrendo  per  1'  alveo  del  fiame  e  specialmente  a  canto 
delle  rive;  in  vìsita  di  tutto  ciò  avverte  egli,  che  nello  stringer  e 
serrare  cbe  sì  fa  dai  lati  gli  sbocchi  dei  fiumi  per  obbligarli  a  sca- 
varsi la  foce»  si  deve  avere  riguardo  di  non  limitare  a  piccola  lar* 
ghezza  il  canale  o  sìa  alveo  del  fiume;  perchè  se  ciò  giova  al  fiume 
coir  accrescergli  la  velocità  nel  riflusso,  può  divenir  maggiore  il  dAn" 
no,  che  la  marea  alta  vi  porta  entrando  neir  alveo  dove  è  più  ristret- 
to e  scorrendo  per  esso  coatro  il  corso  del  fiume  • 

Nel  piano  per  1*  incassnmento  dello  sbocco  del  fiume  Adour  o  sia 
Doure  approvato  da  un  consiglio  composto  di  ufiiziali  della  Marina,  e 
dal  corpo  reale  del  Genio  ,  sia  cbe  si  abbia  avuto  in  riflesso  ci«>cchè 
poscia  avvertì  il  sig.  di  Buat,  sia  che  si  abbia  voluto  imitare  l'an- 
damento naturale  de'  fiumi ,  sia  finalmente  che  si  temesse  che  il  fiu- 
me  si  alzasse  troppo  verso  il  suo  termine  ,  si  deliberò  di  tener  largo 
il  canale  all'  estremità  pertiche  i  So ,  quando  superiormente  si  ridusse 
alla  larghezza  di  loo  pertiche  (i). 

LIV.  Quand'  anche  non  si  avesse  commesso  errore  col  dare  tanta  di- 
vergenza allo  sbocco  dell'  Adour,  questa  tal  forma  di  operazione  spet- 
tante ad  un  fiume ,  cbe  abbonda  di  forze  solo  che  non  gli  si  per- 
metta di  soverchiamenie  dilatarsi ,  non  potrebbe  servire  di  regola  per 
fiumi  di  acque  scarse. 

La  rifltfssione  poi  del  sig.  di  Buat ,  oltrecchè  suppone  ciocché  non  è 
vero,  se  non  forse  in  parte  soltanto,  vale  %  dire,  che  la  maggior 
larghezza,  che  si  osserva  negli  alvei  dei  fiumi  verso  il  loro  sbocco  , 
nasca  dall'  azione  delle  acque  del  mare  entranti  e  scorrenti  pel  fiu- 
me, piuttostochè  da  quella  delle  acque  del  fiume  per  la  resistenza 
che  queste  incontrano  y  e  che  devono  superare  per  entrar  in  mare  ; 
suppone  anche  che  il  fiume  sbocchi  in  un.  mare  dove  t  flussi  ordi« 
narj  si  alzino  per  molti  piedi  come  nell'  Oceano.  Ciò  non  succede 
nel  nostro  Adriatico  ;  e  però  cessano  nel  cai»o  nostro  i  motivi  di  temere 
gli  sconcerti  da  esso  sig.  di  Buat  avvertiti  ,  sei^il  cnoade  non  si  fiioc}^ 
divergente  verso  il  suo  termine  inferiore ,  e  pi&  targo  che  superioiV 
mente . 

U  0Ì^.  Temanza  tenne  registro  giornaliero  pel  corso  di  cinque  anni 
delle  wezse  dei  flussi  e  riflussi  dell'  Adriattoo  ,  che  si  osservane  t 
ViDettsa^  Dal  suo  diario  dt  un  aMio'^  cioè  dell'' anne-  »7&5  pubblicato 
èài  eekfkfre  p.  '"p*  di    Padova  sig.  ab;   Toslde^  ^   %t  rileva^  <$be  arssat 
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(i)  Belid.  architi  Hydr.  1.  3.  capv  7^  aes.  SI. 
(a)  Saggio  Meteorologico  p.  a.  ar&  a. 
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poohe  volte  in  un  aimo  V  altezza  del  flusso  arriva  a  piedi  3  veneti  »  è 
poohissìine  volte  sodo  4pielle  »  cfae  seosibìlaiente  li  superi»  e  che  nivn' 
ilasso  arriva  mai  in  tutto  l'.anno  dell'altezza  di  piedi  4»  contando 
quest'altezza  dal  pelo  dell'acqua  nel  punto  estremo  del  riflusso  sino  al 
punto  estremo  del  flusso.  E  se  si  esami&i  la  mjiftsima  marea  di  ogni  me- 
se »  e  si  prenda  1'  altezza  media  di  tutte  queste  i.a  massime  maree ,  tro* 
va  essere  soltanto  piedi  a.  io.  5  •  Che  se  «i  prenda  una  media  dello 
altezze  del  pelo  di  -tutti  aflatto  i  J^ssi  massimi  mediocrìp  e  -minimi  d' na 
aniu)  sopra  il  pelo  dei  riflussi,  risulta  quest'altezza  media  di  piedi 
X»  9.  Il*  i^i  cioè  prossimamente  piedi  i.  io.  o.  sicché  l' altezza  media 
o  sìa  ragguagliata  dal  pelo  dei  flussi  sopra  il  pelo  ^lei  riflussi  di  tutto 
un  anno  .è  piedi  i«  io.  o.  che  corrispondono  a  piedi  parigini  i.  i>i.  6 . 
^Goaviene  credere,  che  l'ab.  Belloni  ignorasse  questi  fatti  aUorchà 
scrisse ,  che  li  flussi  maggiori  (  non  gli  straordinarj  )  detl'  Adriatico 
ascendono  all'altezza  d'intorno  a  5  piedi  (4»)^ 

Jl  euggerimento  deir  ah.  Bossut  contiene  4elle  viste  degne  di  quel 
grand'  uomo  tanto  benemerito  dell'  idrodinaitoica  per  le  sue  sperìenze; 
se  non  che  quando  si  trattasse  d'  incassare  lo  sbocco  d'  un  fiume  rea- 
le si  potrebbe  forse  temere ,  che  quella  ibrma  di  alveo  riuscisoe  perì* 
colosa  y  o  almeno  più  difficile  da  mantenersi ,  come  quella  che  tende 
a  fare  .troppo  contrasto  alla  natura  vigorosa  4i  quelle  tante  acque , 
diretta  essendo  a  .ridurre  il  fiume  più  stretto  dove  naturalmente  ò 
sempre  più  largo,  ed  anche  a  ribassar  maggiormente  il  fondo,  dove 
suol  farsi  acclive,  quando  però  il  .fiume  non  giunga  a  stabilirsi  la  sua 
foce  dentro  il  4nare ,  molto  tratto  dopo  che  sia  oiscito  dal  suo  incas- 
samento ,  come  già  -succederebbe  •  Dove  la  natura  abbonda  di  forze 
non  è  cosa  cauta  il  ^netterla  in  grande  violenza  4  e  drederei,  che  noB 
£[>sse  ne  meno  necessario  pel  fine.,  che  «i  contempla  •  U  fiume  Adour 
bencliè  incassato  con.  sponde  cotanto  divei^e^ti  e  con  un  lavoro ,  cbe 
per  diverse  circostanze  brenne  non  senza  pregiudizio  eseguito  lenta-* 
mentore  con  interruzione ,  si  ridusse  la  Ibce  profonda  piedi  7  in  8 
aotto  il  pelo  delle  basse  maree  nel  sito  -della  maggior  elevatezza  del 
f  no  fondo .  Sì  può*  dunque  credere ,  che  se  anche  fosse  atato  incassa- 
to senza  ninna  convergenza  verso  il  suo  termine^  ma  joltaluto  con  po- 
ca o  ninna  divergenza,  ciò  avrebbe  bastato,  perchè  si  fos^e  formata 
una  foce  tanto  profonda  in  mare  da  poter  dare  ingresso  ai  vascelli 
anche  fuori  dei  punti  delle  alte  maree ,  ie  quali  montano  colà  a  x  f 
in  I  a  piedi  d'  altezza  sopra  §1  {lelo  delle  basse  ;  nò  avrebbe  abHsogna- 
to  di  prolungar  di  nuovo  in  mare  »  come  si  fece ,  le  dighe  per  miii^ 
tenergli  Io  sbocco  capace  di  grossi  vascelli  (a)  • 


(i)  Deir  Adig«  e  suoi  divenivi  cau.  x.  n.  9. ,  e  cap.  a.  n«  ao« 
(a)  Bossut.  Hydrod.  T.  II.  cap.  aS.  n.  Saa. 
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JTJ!^  Ma  tnttandoH  d*  un  fiume  di  scarse  aoque  portato*  a  sboccare 
dònlro  il  nostro  Adriatico  ,  sarei  di'  parere ,  che  eltre  di  formar  il 
sua  nuovo  alveo  al  mare  pia  ristretto  dell*  ordinario,  giovasse  anche 
il  ridurre  le  sponde  di  qaest*  alveo  ua«  {)ò  meno  tra  loro*  distanti  ver- 
so il  termine  inferiore  j  abbisognando  un  simile  fiume  di  tutto  il  soo- 
corsa  deir  aste  per  n^antenersi  il  suo»  sbocco  a  sufiieiente  profondità  » 
nò  avendo  tale  eopia  di  acque  e  di  forze  da  iar  teqo^re  sconcerti  per 
ima  simile  forma  d'  alveo-  del  suo  sbocco-  Per  non  ecceder  poi  nel 
limitar  la  strettezza  dì  guest'  nltimo  nuovo  tratto  d' alveo ,  ma  dargli 
^ella  larghezza  che  basti  a  tenere  unite  quanto  si  richiede  le  debo- 
li forze  dì  esso  fiume  senza  troppo  violentarlo  y  può  servire  di  lume 
la  larghezza  del  suo  alveo  superiore  »  e  il  corpo  medesimo  delle  sue 
acque  ;  e  se  solo  sboccava  anehe  prima  in  mare ,  la  larghezza  del  suo 
alveo  presso  lo-  sbocco  darà  più  facilmente  norma  per  fissarne  una  pia 
sifttretta  per  V  alveo'  e  sbocco  nuovo*. 

Merita  ^  come  in  tant' altri  punti  d'idraulica ,. cosi  anche  in  qne^ 
•to,  di  essere  consultato  il  dottissimo  ab.  Mari  (i)  •  Dair  esatta  de- 
Bcrizione  9  che  egli  diede  dell'operazione  da  lui  medesimo  inventata 
e  fatta  eseguire  per  portare  il  fiume  Bevano  a  sboccar  bea  av<anti 
dentro  il  mare  y  si  ponno  trarre  i  lumi  di  pratica  neeessarj  per  simi- 
li difficili  imprese  ;  e  V  ottimo  successo  che  ebbe  V  opera  da  lui  ef- 
ièttuata  y  non  solo  dimostra  la  possibilità  di  eseguire  simili  lavori,  ma 
eonferma  anehe  il  contemplato^  buon  eflietto  de'  medesimi  •  E  poiché 
il  tentativo  da  altri  &tto  :prima>  per  migliorar  la  foce  di  quello^  ster- 
eo fiume  riuscì  inutile  ,  A  può  quindi  dedurre  nuovo  argomento  di 
prova  ,  che  più  volte  resta  delusa  la  fatica  ^  e  la  spesa  gettata  nella 
regolazione  degli  sbocchi  come  anche  di  altre  parti  de'  fiumi  per 
mancanza  di  sapere  in  chi  imprende  ad  effettuamela  9  piuttostocchò 
pef  diieito  e  vizio  inseparabile  della  natura  del  fiume  »•  <  • 

LVI.  Il  puro  e  semplice  pratico  architetto  d' acque  ai  mette:  a  pe- 
ricolo d' ingannarsi  ogniqualvolta  intraprende  una  operazione  dove  va- 
riano le  eircostanze  y.  silo,  quali  d'^ uopo '&.  avere  riflesso  ;  e  come 
queste  spesse  volte  si  cangiano,  cosi  non  è -meraviglia  se  spesse  vol- 
te riescono  inutili  se  non  anche  dannose  certe  operazioni  d'  impior* 
tanza  affidate  a  puri  pratici.  La  pratica  senza  le  teorìe  è  cieca^  come 
riflette  il  GugKelmini; 

Sarebbe  pure  da  temersi  deir  esito  d'  una  grande  regolazione  da 
farsi  ad  un  fiume  qualora  venisse  appoggiata  a  taluno  di  coloro  ,  che 
hanno  bensì  appresi  i  principj  fondamentali  che  reggono  nel  corso 
delle  acque  ;   ma  per  difetto   d' interiori  cognizioni ,   per   mancanza 


■*«^ 


(i)  Idraul.  paru  rag.  T.  I.  lez.  8, 
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METODO 

TER  GORBEGGERE  LE  ALTEZZE  EGGESSIVS 

DELLE  PESCAIE 

B  P£B  JOGUORABS 

GLI    IDRAULICI    EDIFIZJ 

VER  MEZZO  PBINGIPAIiMEirrX 
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DI  CATERATTE  OSCILLANTI 

DEL  DOTT.  FRANCESCO  POGAGGI, 
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I.  Ibe  a  riguardar  d  faoòiaino  i  lenti  9  e  tOTtfiite  interrotti  {Aro* 
gresal  della  aooiale  civiltà,  e  ad  etamìnare  qoàli  oggetd  rnman6 
spirito  abbia  BucoessÌTamente  preai  di  mira»  onde  esercitarti  «opra 
il  proprio  ingegno  »  iaoil  còsa  sarà  i'  aocoigersi  ,  anoo  senza  il  soccer* 
so  di  ricerche  sugli  storici  Monnmenti ,  che  gì'  imponenti  bisogni  »  i 

Jrnali  più  strettamente  alla  sua  conservasione  e  salute   apparten^no^ 
nrono  i  primi  soddisfiitti  ;  talché  colla  maggioro  sioureaza  stabilire  si 
{mò ,  che  le  sue  prime  mire  rivolte  esser  dovettero  alla  ricerca  del^ 
e  specie  opportune  all'alimento,  ed   alla  maniera  di  far  loro    subir 
re  quei  cangiamenti»  che  il  gusto  e  gli  organi  delPuo^o  esigevano» 
IL  Grande  invero  ed  oltremode  luminosa  »  per  ciascuna  nazione  y  si 
fìi  la  scoperta  del  prìndpale  degli  alimentì» .  ael  «quale  V  uomo  si  ser» 
:ve ,  voglio  dire  del  frumento .  L' acquisto  di  questa  preziosa   biada 
dovette  mirabilmente  cannar  costumi  e  vita  sociale  in  popolazioni  » 
le  quali ,  come  le  antiche  Italiane  »  il  loro  alimento  cercato  fino  allo* 
la  avevano  sulle  montagne  nella  rozza  quercia»  '. 
Contentique  cibis  nullo  cogente  creatis  » 
Arbuteos  foetUSj  montanaque  fraga  fegebant , 
«    Comaquej  €t  mduris  haerentia  mora  rubetis  > 
Et  quae  deddérant  jpatida  lovis  arbore  glandes  (1  )• 


(I)  Oyid.  Met.  lib.  L  sscu  IL 
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E  se  gli  nomini  Aekii  fsèCvXx  teiAili'  co^per^a^ono  lun^mente  rico* 
sioscenza  alla  pianti  cne^gA  ayeira  nutrhìS  cjonsacrandola  al  primo 
degli  Dei  ».  coronandonjd  i  loro  ,^roi ,  e.  rispettandola  coinè  pianta  sa* 
era  alla  reli^òne  »  ed  al'yalòrcf;  di  qual*  grati tctdiìlè'  mai  non  si  mo- 
strarono essi  penetrati  verso  quei  benefici  esseri ,  che  gli  trassero 
da  cibo  si  rozzo,;  c/Hr'offvitl^  |if  ^fruménti ,.dhét loro  insegnarono  a 
seminarlo,  a  raccoglierlo,  a  macinarlo i^  E  non  poterono  in  fatti ,  dal*» 
la  mente  dei  riconoscenti  monalr  insegnamenti  di  tal  fatta  riguardar» 
ai  che  come  dono  di  dei ,  o  di  nomini  dagli  dei  istruiti  :  e  nei  se» 
coli  nei  qjuaU  i  sedimenti  erano  piuL  pnfi^  e  il  ouor.delF  uemO' non 
degenere  dai  suoi  naturali  principj ,  solo  ai  mgrtali  che  impiegavano 
i  loro  talenti  e  la  loMfonza  al-  vaoiaggio  delP  umana  società  si  riser» 
varono  quei  tributi  di  elogio ,  che  in  età  men  barbare  sì ,-  ma  più  de- 

Eravate  ,  sMOUati  il  telaggio  t  di  Doloro  ;,  i  quali  T  bau  devastaU  con 
\  guerra  e  col  terrore  '. 

IlL  Era  certattiente  nd  passo  importante  j^er  la...  società»  degli  uo- 
nuni  quello  di  aver  trovata  una  pianta ,  la  quale  hanno  essi  potuta 
dipoi  senunare  attorno  *  alle  loro  eapaone^  di  cui  poterono  hx  prov-^ 
visione  e  conservarla  per  tutto  Tanno^  e-  che  gli  fissava,  per  cosi 
dire,  al  suolo  sul  quale  erano  nati*. 

Ma  i- priiAii  mezi^  conosciutr  per  rendere  il  grano- atto  a  manipo- 
larsi e  'convertirsi  in  pane ,  non  furono  né  i  più  brevi ,  né  i  men 
laboriósi,  né  quelli  innne  cfae«>mégKo  operassero  sa  di  esso. 

IV.  Divenuti  gli  uomini  possessori  delle  granaglie ,  ohe  costnur 
dovevano  il  nutritivo  e  sostanzioso   loro  alimento  r  ^  creata  cosi  X  a^ 

gicoltura,  o  sia  quella  scienza  per  la  quale  ,  al  dire  di  Xenofante  (i), 
rza  ed  ardire  acquistata  avendo-,  dominatori  si  fecero  dì  ogo?  altra 
eosa  creata^  non  più  dovettero  taidare  ad  accorgersi,  ohe  il  loro 
primo  uso  di  gnstarie  secondo  eie  ìAhò  dioono  Ippocrate  ,  Teofrasto-^ 
e  Suida  tali  quali  erano  state^  prodotte  dal  terreno ,  oppure*  arrostite 
•  tostate  i  in  ordine  a  ciò  che  scrifK>no  Apoll^nia^^  VifgìUo  y  Ovidio  > 
-P2ìmo  ed  altri  ancora,,  non  era  assolatamente*  aè  giiatosO',  nò  conve^ 
Biente. 

V.  L' antico  ed  accreditato  filosofo  Pasidonio  è  di*  sendmento ,  che 
questa  osservazione  bastar  potesse  ,  perché  si  consultasse  la  natura,. e 
che  si  apprendesse  il  modo  di  convEertire  in:  &rina  ed  ia  pane  le  bl 


^i)  Fìdebatur  etiam  (GoA  si  esprime  al  $4  io.  del  Gap.  VI.  dell'  Opera  inttt» 
O/Woyo/ui/x;  )  videhatur  etiéufi  agricoltura  excitare  animos  ad  fortUudinem ,  quod 
extra  miuùtiones  ad  vìctum  necessaria  producat ,  iisque  alàt  homìnes  se  exercentes* 
£  al  Gap.  Y.  $.  17.  ^,  Etiam  recte  dixit  ^  qui^  agricolturam  aliarum.  artium  nut^ 
„  trem  ,  et  nutricem  esse  perhibuit  ;  nam  quum  agricoltura  prospere  iuccedit  ^  0-» 
9,  tiam  artes  caeterae  omnes  vigente 
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Si  è  doYiito  osseiiraf e  ^  segue  -egli ,  ohe  4a  prìnoipio  i  grani  erano 
macinani  dai  dènti»  e  che  la  soetanea  stemprata  ootla  sallura»  agitata 
ed  unita  ipsieme.i  ooU' aiuto  della  liagufi)  disoendeva  nello*  stomaco ^ 
ove  ricerere  qael  grado  ^conveniente  di  concozioaey  da  renderla  prò* 
pria  ad  esser -convertita  in  nutrimento  (i-)« 

VI.  Le  prime  macchinaj  che  s'iaventarono  per  tritnirare  e  maoi« 
nare  ì  grani  non  furono -che  semplici  pestelli,  e  mortai  di  legno,  o 
di  pietra^  ,  dentro  i.  ({oali.  si  pestavano  i  semi ,  nel  modo  affatto  sìmi* 
le  a  queiiOf  oon  cui  al  presente  ^i  schiacciano  e  polverizzano  lo  droghe. 

VII.  Ma  r  impossibilità  di  aversi  X)on  tali  mezzi  .nna  buona  farina  , 
fu  causa  che  gli  nomini  si  occupassero  nel  fare  il  tentativo  di  scuo- 
prirne  altri  più  perfetti  je  migliori  • 

Quindi  b'  inventarono  in  Grecia^  prima  che  altrove ,  i  mulini  a 
I>raQcia,  e  Milete  figlio  di  Eurota^  primo  Re  di  Laconia,  al  dire  di 
Esiodo ,  ebbe  Y  onore  di  ,%i  importante  invenzione  « 

VIIL  Queste  macchine^  le  .guali  -si  4iJSusero  poscia  tra  tutti  i  popoli 
inciviliti  del  ^lobo ,  ed  alle  quali  i  Croci ,  secondo  Plinio ,  non  porta- 
Viino  a  macinare  i  loro  grani,  se  non  dopo  averli  tenuti  per  qualche 
tempo  nell'  acqua ,  e  poi  fatti  iiMoiugare  e  seccare  per  un  jnese ,  e 
quindi  avergli  arrostiti  o  toatati,  movevansi^  nella  Orecia  ed  in  E- 
gitto ,  dalle  sole  donne ,  che  per  costume  assoggettar  solevansi  ai  la« 
Tori  più  j>enosi ,  -e  difficili  •  Altrove  costumavasi  '^di  far  ravvolgere  lo 
snacini  daeli  uomini^  o  dalle  l>estie,  e  particolarmente  d^gli  asjni, 
aiocome ,  fra  ^li  altri ,  ce  lo  assiourano ,  non  tanto  Catullo  con  quei 
verso  (ai)- 

Et  mm  pistririQ  iraditur  atque  Asino  ^   .  . 

quanto  Api^leto.^  mostre  parlando  di  se ,  e  degH  asini  suoi  compagni 
cosi  si  -esprìnie  !  Ibi  complurium  Jumentorum  multivii  idrcuitus  intor^ 
quebant  Molas  ambage  varia  •  Nec  die  tantum^  verum  perpeti  etiam 
nocte  ,  prorsus  instabili  Machinarum  vertigine  lucubrabant  pervigilem 
ftu^in^m  •  •  *•  •  JOi^  seq^^nti,  JUtólae,  quae  maxima  videbatur  ,  màtw* 
tfnus  adsfituor^'  et  iUico  velata  ,Jaci^i9:prapellor  ad  incurva  €pacia 
yjiexuosis  canalis  ec.  (3)»     .i  .^ 

IX.  Da'  tempi  di  MilHe  sino  a  quelli  òì.  Augusto  ^  il  che  ^  quanta 
dire  pel  corso  dipi^.di  diedi  aecoii,Qon  si  conol>er .mai  altri  mulini 
che  a  Jbraccia  j&Sl  a  bestia ,  e  dal  citato  passo  di  Apuleio  si  rileva  t 
ohe  anche  al  tempo  4i  Comodo^  erano^  nella  Grecia  in  uso  i  mulini  , 
ai  quali  ai.  dava  inoto  per  mezzo  !^i  ìin  giumento.  Prima  pero  di  tal 
epoca,  per  quanto  <pe  avverte  il; ^<2fi£E^  ,, e  per  quanto  rilevasi  dia 


i        •        '    ì'.ì 


(i)  T^cli  SfeAec.  Ep.. 90. 

(a)  Epigramma  de  AemiSo*  -  ' 
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un  Epigramma  dèlia  Greca  Antolofria  ,  gli  nomitii  mai  non  si  avrid-^ 
dero ,  che  sostituir  potevasi  con  immensa  vantaggio  la  forza  del  Tento 
e  delPacqaa  a  quella  del  corpo»  dell^  noma  e*  degli  animali . 

Vitruvio  contemporanea  d'  Augusto  y,  net  decima  libro  fa  la  descri« 
xione  de*  primi  mulini  ad  acqua ,  che  allora  conosceTansi  ;  e  questa 
descrizione  puoi  altresì  sortire  d^  commentarla  al  Greco  Epigramma 
avvertito  •. 

X.  Come  la  scoperta  di  profittare  delfe  acque  correnti  per  muove*» 
re  i  muKni  ^  e  le  varie  altre  macchine  ntili  air  nman  genere  deesi  ai 
talenti  Europei  ^  cosi  il  trar  lo  stessa  profitto*  dalle  correnti  atmo« 
sferiche^  è  tutta  afiatta  gloria  degli  Asiatici  ingegni^ 

XI  La  scarsità  quasi  generale  delle  acque  correnti  ift  tante  parti 
dell*  Asia  fu  senz^  altro  la  causa  »  che  quei  popoli  industriosissimi  per 
natura  pensassero  fino  da  tempa  immemorabile  fa  profittare  y  per  ta- 
li usi  del  movimento  di  un  fluido,  di  cui  niun' altra  nazione  del 
globo  avea  prima  di  essi  osata  profittare  cosi  ^  ae  non  per  la  navi- 
gazione « 

^8^11.  Questa  ingegnosa  scoperta  di  prevalersi  della  fbrsa  del  venta 
per  porre  in  azione  qualunque  maòchiha  utile  alla  vita  civile  ,  è  a 
noi  pervenuta  dall'  Oriente  sino  da  600  anni  cih^a ,  o  sia  sino  dal 
tempo  in  cui  fece  di  colà  ritoma  la  famosa  Crociata  >  lòcchè  ebbe 
effetto  verso  la  fine  del  XIL.  secolo  - 

^  XIIL  La  novità  della  cosa  ^  nomnenochS  rutiliti  rilevante  per  tut^ 
ti  quei  pósti  eh*' erano  màncaMi  di  acque  correnti  »,  furono  le  due 
cause  y  le'  quali  determinarono  non  tanto  gritaìiani,  quanto  gli  Spa- 
gnuoli ,  ì  Portoghesi  e  i  Francesi  a  profittare  sino  ila  mieli*  epòdi''di 
nna  tale'  scoperta,  ^ed  ih  brevissimo  tempo  si  vider  ^^iff  moltiplicare 
i  mulini  ed  altri  ordigni  di  nivfjj^  genere ,  lungo  ^^^|||ggf  maritti- 
me y  e  per  tutte  quelle  prominenze  %  in  cni  il  movimenIDnKmosferica 
ai  riscontrava  pia  regolare  e  costante*.  ^ 

XIV.  Accennata  pertanta  T  orìgine  dei  mulini  ^  ta^tirad-  acqua  che 
a  vento;  senza  trattenersi . ora  a  parlare  di  quella  'di  tntti  gli  al-> 
tri  ordigni  ai  mulini  consimili  (  la  scoperta  »  a  invenzione  de**  qua- 
li noft  essenda  in  sostanza  y.  siccome  è  noto-  ad  ognuna  ^  che  nna 
modificazione  ».' a  ampliàzione  delPaccennata  non  potea  fiìre  a  meno 
di  non  succederle  prontaniente ,.  '^comè  conseguenza  immedisu  )  pas- 
seremo senat** altra  dilazione  3^  che  riguardar  non  potrehbesi  se  iton 
come  inutile  a£(atta  al  fine  propostomi,,  ai  indicar  brevemente  il 
meccaniMiia  da  quelli,  e  in  isftecial!  mòdo^' dei  mulini  kd  aéqua  ,  ai 
perchè  son. questi  i. pia  ntUi^  e  pon^LVoi  ir  Europa,,  si  perche  a  ri- 
guardo loro,  egualmente,  che  d*'ogni  altro  Idraulica  edificio,  come 
affatto  simili  fra  loro ,  in  ciò  che  riguarda  il  ricever^:  4air  acqua 
IT  impulso  per  essere  posti  in  azione  y  esporrò  un  mio  rftitnmmento  $, 
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Togeetto  del  quale  non  è  soltanto  anello  di  ^renderli  piti  ntili  in  go« 
serale ,  ma  di  allontanare  eziandìo  dat  medesimi  il  pericolo ,  ohe  re- 
atino soffogati  o  sommersi ,  per  il  dannonssuno  e  rilevantissimo  riem<^ 
pimento  dei  lettr  de£  fiumi  ^  siccome  Beno  spesso  h  aYYenuto  sin'  ora 
in  più  paesi,,  o  segnatamente  in  Toscana  ^  con  indicibile  pregiudizio 
dei  privati  e  del  pubblico» 

XW  Ekl  oltre  ai  ciò»  anche  nn^altnr  ragione  a  far  questo  m'^indu*» 
Od  9  ed  è  ,  di  dare  le  più  essenziali  idee  su  tal  genere  di  miochine,. 
in  grazia  di  quelli  ^  i  quali -più  partitamente  occuparsi  voksaero  dèi 
loro  perfezionamento,,  come  rimperiale,.  e  Reale  Accademia  delle 
belle  arti  di  Firenze  desidera»  avendo  a  quest' oggistto  nno-de'  suoi 
triennali  prem^  destinato  » 

XVL  &  per  procedere  nelP  indicatar  esposizione  ooT  migliore  ordine 
e  chiarezza!  possibile  y.  incominceremo  dal  parlare  delle  macini ,  non 
solo  perchè  sono  le  prime  che  si  affacciano  agli  occhi  nel  rimirare 
siffatti  idraulici  edifizzj ,  nm  perche  sono  altresì  quelle^  che  Ta  parte 
principale  ne  compongono  » 

XVIL  Consistono  le  macini  di  un  mulino  io  Sue  granr  pietre  cir- 
colari di  egual  diametro,  le  quali  adattate  Tunà  sopra  dell'altra  ,. 
senza  quasr  toccarsi ,  o  sia  ^  come  suol  dirsi ,  a  tocco  e  non  tocco  fra 
loro ,.  servono  a  convertire  le  biade  ia  farina ,.  tostochà  alla  superio- 
re venga  comunicato  il  conveniente  movimento  3\  ruotazione.. 

XVIIL  L' inferiore  di  tali  '  macini  y.  la  quàfe  appellasi  macine'  gia^ 
cmttey  è  orizzontalmente  fissata^  sopra  uno  stabile  piano  di  muro  •  La  , 
mpe riero  por^  or(£nita  a  girare  e  scorrere  intorno  ali  proprio  centro^  ji 
per  r oggetto  avvertito  {5*-  XVILjt,  è  quivi  a  tal  fi^ne  equilibrata,  e 
sorretta  parallelamente  alla  giacente,,  sulla  testata  d'*un  albero  verti^ 
cale  ,.  il  quale  ,  per  lo  più ,  suole  essere  di  ferro  •  Ne''  mulini  a  ao^ 
qua  viea  sempre  tal  albero  o  palo  dal  di  sotto  delle  macini  ^  ed  idi 
quelli  a  vento,,  dat  di  sopra  delle  medesime.. 

XIX..  Le  Vuperfime  delle  due  macini,,  che.  servono  per  ischiaociare 
e  frangere  il^  grano  sono  respettivamente*  concave-  e  conpesser^  a  simili-^ 
Indine  di  xkxt  cono,  L^asse  ael  quale  e  piccolissimo,,  in  proporiaone 
del- raggio  delle  medesime.. 

La  superfiieie  convessa,  la.  quale  nom  eccede*  quasr  mai  la'quann- 
tasettesima  parte  del  raggio,  spetta  alla  macine  inferiore  ::  la  conca'^ 
▼a  y  che  non*  suol;  mai  oltrepassare  la  ^senteama  parte  del  medesimo ,, 
aptmrtiené*  alta  superiore^.. 

XX..  >Veiieodo  per  tali  disposizioniì  le*  superficie  delle  due  maoinl 
ad)  avriciutfraii  di  pia  if»  più  r  una  cairaltra ,.  dal!  centro  alU^  ciròèau 
fiMeiKia,.idkssl  luogo»  cosi  al  grano  che  scendb*  dall'ai  tramoggia^  d*  rn^ 
trodùrsi  verso  i  due  terzi  deli  raggio^  delle:  medesime,,  che*  è-  ir  isito> 
iiL  cui -incomincia  ai  testate:  achiaGotato ,:  e?  dove:  oppone,  perciò  la 
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maggior  resistenza  ;  mentre  V  interryio  ohe  lieoian  qniri  le  nudai 
non  è  che  dne  tera,  •  tre  quarti  delU  ^loiif  iia  dei  granelli  del  ir»» 
mento ,  che  ddiboao  conTertirn  in  &rina  • 

XXI.  Si  Tiene  in  cognìaione  dell'effetto  di  nna  macine,  meicè 
della  considerazione  del  di  lei  movimento  9  il  qnale  riaolu  dalla  ▼•- 
locita  con  cni  gira,  e  da  una  parte  del  ano  peso  aaadato*  Dieo  da 
nna  parte.de]  ^ao  peso  aweinto ,  pOmLà*  fiecome  nel  C*n<e  TÌen  la 
medesima  retu  e  sostenuta  e  toeeo  e  non  toceo  oolP inferiore  dall'ai* 
Lero  che  la  sorregge  nel  centro  (J.  XVII. )f;  eosi  ò  elidente,  che  la 
di  lei  gravita  non  può  per  l'intiero  operare  per  .la  macinarione  dei 
semi .  Jkl  che  non  si  dee  tralasciar  di  aggiungere^  ehe  1'  aiiooo  4k 
qnesta  parte  della  di  lei  gravità  non  poco  .diminuir  dee  pel  velooo 
moto  di  moiaiìone  ehe  1'  anima  « 

«La  teoria  <ù  asaicnn  di  taJi  verità,  ma  non  ci  somministra  i  no* 
cessar]  mezzi  per  eonoscMe  con  precisione  qual  psrte  del  peso  aia 
qnclla  ,  che  in  ciò  concorra  •  Sappiamo  solo  dalr  esperìensi ,  die  ao 
due  macini  hanno  la  medesima  velocità  e  disegnali  masse,  i  loro  e£» 
fetd ,  o  le  quantità  di  finna  che  prodncoooL,  aono,  ^esso  a  poco, 
in   proporzione  -delle  masse ,  o  pesi  delle  medesime  • 

XXIL  Ciò  premesso,  è  inoltre  osservasione  afiatto  costante,  e  del- 
la quale  i  magnaj  tutti  convengono ,  die  a  misure  ehe  scema  la  groo- 
sezza  delle  macini ,  e  per  necessaiia  oonseguenza  anche  il  loro  peso 
assoluto,  non  tanto  pel  continuo  la vorio ,  quanto  per  la  neeesutà  che 
si  ha  di  batterle,  o  addeotarie  di  tanto  in  tanto ,  diminuisce  insen« 
sibilmente  ancora  il  loro  .prodotto  ;  e  quando  sien  giunte  a  non  avo- 
re  che  i  tre  quarti ,  <o  la  metà  ddla  grossezxa  -che  avevano  ,  allorehè 
Tennero  poste  in  opna^^dla  qual  epoca  vengon  rinnovate  o  cambia- 
te )  esse  non  producon  41ÌÙ  che  i  tre  .quarti  ,  o  la  metà  della  larina  ^ 
la  quale  -producevano  da  nuove^ 

XXTTf,  Quindi  se  ne  deduce  ,  e  l' esperieniBa  appieno  4o  conferma  « 
che  gli  effetti  di  dne  madni  difierenti  in  erossesza ,  sono  come  i 
prodotti  delle  loro  masse  per  le  rispettivo  loro  celerità,  o  sia ,  Io 
che  torna  «all'  isteiso,  in  ra^on  OMnposta  delle  une  e  detta  altre  « 

XXIV.  La  cderità  che  richiede  una  macine,  affinchè  -feccia  boona 
felina 9  conferme  dall' onodo  infeUibSe  dell'esperienza  risulta,  è  com- 
presa tre  i  limiti  di  quella ,  in  virtù  della  onde  può  fere  ddle  5o 
fino  alle  100  girate  per  minnto  primo ^  Uscenoo  qua  questi  limiti,  o 
la  ferina  resta  snervata  so  la  madnc  fe  meno  delle  5o  girate ,  oppnz 
divien  trita ,  come  and  dirsi  comimemeote ,  vale  a  dire  non  non 
zaffioata,  qndora  le  ^nte  che  n  fenno  ddla  mededma,  dnranto 
l' istesso  intervallo  di  tempo ,  sieno  d  di  la  dello  ioo«  per.  minnto 
primo  • 

XXV.  Le  madni  hanno  ordinariamente  dallo  dne  bcnedn  e  tm 
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mtttl  9  ffno  Alte  braecià*  tre  ed  nn  quarto  di  diametro*,  e  dagli  ua« 
dici  ai  quattordtCT  e*  diciassette  soldi  di'  grossezza.  i 

'  XXVI.  Gòn  tali  macini  ,  il  dP  cui  peso  suol  essere  di  quattro  ia 
einque^milà  Kbbne  circa,  può  lavorarsi'  comodameace' per  aS^^  *o  So 
anni . 'Dop6' tal  tero^o , -faceùdt^  il'  necessaria'  pambìamenta  alle 'loro 
«éèerficie ,  t»oè^i  concave  feoeUdòle  divenir  convesse  (  $•  XIX.),  so- 
l^iott  Jtoaveitirsi'in  maoibl- giacènti  o  fisse  (5*  XVUL)  ,ipei  qual  uso 
non  Àifan  mai  meno  di  altrettanto- tempo  • 

XXYIL  Si  profitta  deHa  forza  deiracqnaper  far  muovere  le  maci- 
ni, mediante  utt  adattato*  meccanismo,  pressoché  simile  a  quello 
^he  forma  il- sostanziale  di  ogni  altra  macchina'' operante  per  T  urto 
dell'acqua*,  il  qaale  è* pia  omeno<  semplice,.  secondóehè-F acqua. è 
più  o  meno  abbondante,  e  secondochè  la  medesima  ha' più  a  meno 
eelerìtà',  k  quale-  può^  risultare  tanto- disila  pendenza >  naturale  del 
tuolo,  per  cui  son  distesi  i  canali,  ne'  quali  fluisce  mentre  passa,  ai 
mulini,  quanto* per  effetto  di  una  caduta  ehe  le  venga  procurata ^ 
nccome  aool  farsi  generalmente  (ed  il  più  delle  vdie  con  indicibile 
bpesa  )  col  mezzo  di  turre  9  strfe^  o  pescaie  j  colle  quali  si  attraver- 
eano  gli  ahei  dei»  fiumi',  rii,- torrenti  e  rivierct.. 
'  XXVIIL  Tali  opere,  le  quali  necessarie  pur  sonò  a  ttitte  le  altre 
macchine  che  da  siffatto^  elemento  vengon  poste  in  azione, come  so- 
no le- filiere,  le  cartiere,  le  gualchiere,  le  seghe  per  i* legnami,  ed 
'sltre  simiK ,  soelion  costrairvi  per  la  generale,-  o  con  semplici,  am- 
nadsament»  di  lascine  di  stipa,,  tenute  ferme  con  pali,  e  assodate  e 
ttrette  fra  loro  con  schiacciuole  ,^  vimini  ed  oncinelli  di  campine  y  e 
iToZ/Tio,  oppurrecon  muro  stabUe  a  Calcina  per  quei  tronchi  degli 
alvei,  pe'  quali  Taoqua  non  può  variare  aodmmentO';  e  con  semplici 
sassi  per  coltello ,  ghiaie  ,  terra  e  piote  in  ogni  altro  sito  di  esst> 
per  cui  la  loro  irregolarità,  ampiezza  e* situazione  rispetto  ai  terreni 
adiacenti',  non  permetta  che  si  fiioeia  altrimenti.^ 

XXiX.  Indicata*  cosi?  la  comune ,  -ovvero  1'  usuai  paatica  di  far  rìop- 
'  golfare  le  acque  ,onde  procurar  loi^o ,  mediante  il  carico ,  quella  V9- 
locità  di  coi  abbisognano •  per  muovere  a- dovere  quelli  edifizj  che  per 
loro  mezzo  operar  '  debbono  ,  passeremo^  ora  ad  accennare  quali  sono 
le  maniere,  le  quali  praticate  vedonsi  affine  di  ottener  da  queste  un 
tal  benefizio. 

XXX.  Ed  all'  effbtto  di  procedere  in' ci&^ colla  massima  brevità,  ci 
limiteremo  soltanto- a- parlare  dei  nMilini,  giacche^  siccome  altrove  si 
disse  (  $•  XIV.  ) ,  e  oonlbrme  ognuno  conosce  ,-niuna  diversità  v'  ha 
tra  questi  e*  gli*  altri  idraulici  edifizj  <  in  quanto  al  modo  con  cui  si 
profitta  della  fbrza  dell'acqua,  per  far  ravvolgere  i  loro  rotami;  men- 
tre in  tntti ,  qualunque  esser  possa  1'  oggetto-  della  loro  destinazione» 
2L  movimento  non  ha  orìgine  one  da  una  prima  ed  unica  ruota  »  a  cui 
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^Mti  moto  dalla  comote  coli'  ioTeatinie  opportaaamoate  uà  ^ 
ne  del  sno  perimetiOf  •  di  cui  vana^  come  cedrassi  io  i^mio»  • 
la  coftm^ne»  e  la  «taaaoiiOj  a  prafoisoiio  che  divenincaBo  lo 
lEasaa  e  la  ^aidiita  dello  acgoo  Ofdinate  a  Aria  otwolgera  •  pian  • 

ZXXL  QjBtiÈSiàùVMfùq^^  o  per  una  dello  doe  «aoao  ai^m  ovverdfo 
(J.  XXVIL)  »  oppore  per  amhedno  inaietne  notte,  Jia  aaolta  caduta  , 
ed  è  in  coantità  •offifiiffÉifo  per  mooTerei  una  macino  ^  allora  il  meo» 
canismo  k  dei  più  oemplici  j  iaapeicaoocliò  non  conostOs  die  in  una 
ada  mota  óriiaontale  di  tre  loaoiaa  o  un  terw  »  o  di  tre  bcaoeia  e 
dne  teni  di  diametro,  contornata  da  jS»  o  oc  pale  con&nnate  a 
pùta  di  ootole  o  di  cnccbiaj  ,  tpoiJBeoti  per  messo  biaocio  o  don 
tersi  órca  dalla  cirooofereosa  nel  aonio  dtt  n^gi ,  4Hide  meglio  rìco- 
Tono  l'nrto  dell'  acqoa ,  la  qnalo  esce  da  noa  doccia  ,  tubo  ,  o  cana» 
le ,  di  circa  nn  gnarto  di  Jbraccio  di  apertara  ^  diretta  alla  conearita 
dello  pale« 

L' aste  di  questa  {  sol  alto  del  quale  i  altre»  fitmta  la  mamoo 
$.  XVIII.  ),  terminato  inferìormeote  in  nn  pernio  o  cuspide,  ruota  sopra 
nn  dado  di  Inonzo ,  che  appdlasi  BnmMiaa  ,  situato  e  fermato  sopra 
una  pìanetta  o  pìccolo  trsTc ,  costitnente  un  Vette  di  t^rso  genere^ 
nna  estremità  dei  quale  mentre  renosi  da  un  app9g|^o  stabile  ,  so- 
etiensi  Y  altra  mediante  nn'  asta  peimente  dal  piano ,  ove  troransi  lo 
macini,  pel  cui  mezzo  il  mugnaio  può  a  talento  avvignare  o  scosta 
jre  la  macine  superiore  9  o  ruotante  ^  dalla  inferiore  immobile  e  fia^ 
sa  •  Questa  sorta  di  mulini ,  è  quella  ebe  obìamasi  de*  malim  a  rir 
t  recane^ 

XXXIL  8e  poi  r  acqua  destinata  a  far  agire  nn  mulino  non  ò  ab- 
bondante ,  ma  sempre  ragguardevole  sia  la  caduta  che  essa  può  avere, 
due  sono  le  maniere  le  quali  praticate  vedonsi  per  trar  da  questa  il 
miglior  vantaggio  possiUle  •  Consisto  la  prima  nell*  inviar  V  acqua  in 
un  gran  recidente,  che  appellasi  Margone  o  Bottaccio^  il  quale  si 
costruisce  di  muro  a  tenuta,  contiguamente  alla  fabbrica  del  mulino. 
Quando  il  margone  è  pieno,  ai  apre  la  bocca  cui  coiviaponde  la  doo- 
eia  che  accompagna  1*  acqua  alle  pale  dd  ritrecine  ,  ed  il  mulino  può 
lavorare  sino  a  tanto  che  nel  bottaccio  vi  sia  acqua  a  sufiElciensa* 
Vuotato  che  sia  convien  di  nuovo  aspettare  che  si  riempia ,  per  quin- 
di tornare  a  macinare ,  e  cosi  sempre  •  Consiste  poi  1*  altra  nel  con» 
dur  l'acqua  al  di  aopra  di  «n»  nota  verticale,  impiantata  in  nn  al- 
bero orizsontale,  per  messo  dì  nna  doccia  o  canale  di  legno,  di  cui 
si  serra  la  bocca  ,  allorché  vuol  fermarsi  la  macine  « 

XXXIII.  La  cireoB&rensa  di  questa  ruota  ,  che  ha  per  ordinario  8 
ovvero  9  bracma  di  diametro,  e  rilisciata  con  nn  gran  cerchio,  il 
quale  serve  di  Ibsdo  ad  un  eonvenieste  numero  di  pale  ,  o  piutto- 
sto scatole  o  cassette ,  composte  di  tavolo  htorali  a  guisa  di  armillOf 
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è  di  pezzi  traversali  nn  poco  ìaclinati   Terso  la  boòca  »  da  cai  cade 
V  acqua  per  farla  ravvolgere   o  girare  (  S-  XXXII.  ) . 

in  targui8a  vanendo  r  acqua)  per  le  accennate  dispoaizioni  (  $i  iviK 
a  cadere  dall'  alto  nelle  indicate  cassette»  a' seconda  della  direzione  di 
una  corda  obliqua  alP oriz^zonte ,  per  gradi  4^  circa»  l'urto  che  in 
esse  esercita ,  ed  il  di  lei  peso  assolato  valgono  insieme  a  far  girare 
a  dovere  la  mota,  cni  le  pale  sono  apposte. 

XXXIV.  Oltre  di  ciò ,  all'  asse  di  siffatta  mota  »  la  quale  diceti 
comunemente  ruota  idraulica ,  evvi  fermata  una  ruota  corona  di  quat« 
tro  braccia  e  mezzo  di  diametro  »  e  con  numero  quarantasei  »  o  qua- 
rantotto denti  »  i  quali  intanando  in  quelli  di  una  lanterna ,  o  reo- 
cbetto  ,  cbe  ne*  sono  per  1'  ordinario  la  quinta  o  sesta  parte»  impian- 
tata neh'  asse  di  ferro»  il  quale  porta  la  fnacine  superiore  (  $.  XVIIL)  : 
vien  la  medesima  macine  a  partecipare  cosi  del  movimento  della  rno* 
la  idraulica  ,  ed  a  girare  perciò  nel  modo»  cbe  le  conviene  (5*  XXIV.  ) 

X2ULV.  Quando  poi  si  ha  maggior,  abbondanza  di  acqua,  cbe  di 
caduta  (  conforme  succede  per  tutti  quei  mulini  ed  altri  idraulici  e« 
difìzj  »  i  quali  sono  costruiti  lungo  i  fiumi  di  corso  regolare  e  sta« 
bilito  »  e  che  sono  per  conseguenza  i  più  utili  e  neoessarj  »  perchè 
di  più  facile  accesso»  e  più  vicini  alle  maggiori  popolazioni  j^ suole  ' 
1'  acqua  destinata  a  porli  in  azione  riunirsi  in  canali  inclinati  »  di 
muro  »  larghi  tra  i  dieci  ed  i  dodici  soldi  di  braccio,  ne'  quali  si  a- 
dattano  le  ruote  idrauliche  »  che  ne  riempiono  quasi  affatto  le  loro 
larghezze ,  o  sia  in  modo  da  restare  a  tocco  e  non  tocco  «olle  parti 
laterali  dei  medesimi»  e  co'  loro  fondi  eziandio»  affine  di  ottenere 
in  queste  mote  il  di  lei  totale  e  massimo  impulso  possibile  • 

XXXVL  Tali  ruote»  che  in    Toscana   sogliono  avere  sei  braccia  di 
diametro  (  il  quale  però  potrebbe  accrescersi  sino  alle  braccia  otto  e 
nove»  con  sommo  vantaggio  degli  editìzj    de'  quali  si  parla  )»  hanno 
le  loro  pale  composte  di  un  solo  pezzo  di  tavola  »  fissate  perpendico- 
larmente alle  loro   superficie  di  testata  ,  o  perìmetri  delle  loro  cir« 
còAfetenze  »  a  differenza  di  quelle  che  ricevono  il  moto  dalla  parte 
stiperiore  »  poc'  anzi  avvertite  (  5«  XXXIIL  )  »  le  quali  9  conforme  ivi 
ai  disse  »  si  rassembrano  alle  scatole  »  od  alle  cassette. 
'  XXXVII.  Il  meccanismo  dei  mulini  a  vento  non  diversifica  da  quel* 
Io  accennato  dei  mulini  ad  acqua»  se  non  se  nella  prima  ruota  mo- 
trice »  che  nei  mulini  ad  acqna  è  armata»  come  si  disse  (  $•  XXXIU.  L 
di  pale  »  pelr  1'  oggetto  di  esser  posta  in  movimento  »  mercè  l' impni- 
ao'da  esibi^itarsi  su  di  esse  dalle  aeque  correnti  ;  mentre  in  q^eUi  a 
venta  è  essa  un  composto  di  vele  ingegnosamente'  disposte  »  amne  di 
icevere  1'  urto  delle  correnti  atmosferidie  »  per  girare  a  dove- 


re •  Chi  desiderasse  veder  di  questi  mulini  nna  più  minuta  e  precisa 
descriziitmey  potrebbe  appieno  soddisfare  osservando  T  Enciclppedia 
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air  articolo  Moulih ,  e  V  architettnra  idraulica  di  Belidor  al  libro  IL 
del  volume  L 

^  XXXVIII,  Ciò  premesso  9  avvertirò  frattanto  »  ohe  per  quanta  rifles- 
sione abbia  fatta  sopra  i  meccanismi  dei  mulini  adnicqna ,  e  su  quel- 
li di  oeni  altro  idraulico  edifizio  ,  di  cui  ometto  qui  la  minuta  e 
particolar  descrizione  ^  per  non  rendermi  troppo  prolisso  in  cosa  di 
che  non  v'  ba  necessità  assoluta  (  5*  XXX.  ) ,  non  mi  è  sembrato  che 
Teruna  mutazione  »  o  cambiamento  dalla  quale  sperar  se  ne  possa  un 
vantaggio  sensibile  possa  idearsi  e  proporsi  per  i  medesimi,  attesa 
l'estrema  loro  semplicità,  la  quale,  per  vero  dire,  quasi  sorprende, 
anche  per  le  operazioni  più  complicate. 

^  XXXIX.  L' unica  correzione ,  che  far  si  potrebbe  a  tali  idraulici  e- 
difizj  ,  con  rilevante  profitto,  per  quanto. ho  potuto  conoscere,  mer- 
cè le  più  minute  e  cUligenti  ricerche  e  osservazioni  fatte  ocularmen- 
te nei  Carcerai  dei  medesimi  ;  quella  sarebbe  di  minorare  in  essi  gli 
attriti,  i  quali  al  certo  sono  rilevantissimi,  e  di  procurare  di  ottene- 
re dall'  acqua ,  ordinata  a  porli  in  azione ,  il  massimo  e  totale  urto , 
o  impulsione ,  di  cui  questa  esser  possa  capace  • 

A  tal  effetto  perciò  sarebbe  necessario  ; 

I  .^  L'  accrescere ,  come  altrove  si  disse  (  5*  XXX.  ) ,  il  diametro 
delle  ruote  idrauliche  • 

a.^  L'  usare  maggior  diligenza  e  precisione  nel  costruirne  i  ruota** 
mi  f  e  nel  metterli  bene  in  centro  • 

3.^  L'  eseguire  con  più  diligenza  la  spartizione  dei  denti  e  del- 
le pale. 

4.^  L'  avere  maggior  attenzione  nel  collocare  i  pemj ,  e  gli  agni- 
gli ,  e  nel  far  riposare ,  e  girar  questi  sopra  piastre ,  o  dadi  di  bron« 
so ,  che  si  denominano  comunemente  bronzine  • 

5.^  E  finalmente  rendesi  necessario  avvertire  ,  che  i  fondi  o  partii 
inferiori  dei  canali ,  mediante  i  quali  1'  acqua  passa  ,  o  dirìgesi  alle 
pale  delle  ruote  idrauliche  ,*  fossero  tenninati  verso  la  fine  (  il  che  è 
quanto  dire  agli  ultimi  loro  tronchi ,  ove  trovansi  le  ruote  in  que- 
stione )  in  porzioni  di  cerchio  concentriche ,  e  anco  quasi-tangenti 
ai  perimetri  delle  medésime,  e  tanto  più  elevate  de'  fondi  dei  oana- 
li  ai  rifiuto ,  o  sia  di  quelli ,  i  quali  esportano  1'  acqua  appena  <Ad 
ha  investite  le  ruote,  quanto  può  essere  la  di  lei  elevazione  per  es- 
si ,  affinchè  questa ,  esercitato  sulle  pale  1'  impulso ,  avesse  nell'  istan- 
te la  comodità  di  scendere  prontamente ,  per  non  ritardare  1'  impeto 
dell'altra  successivamente  veniente»  Basta  una  semplioe  ooohiata  ^ 
che  diasi  alla  Figura  prima ,  per  comprendere  il  tutto  colla  dovuta 
chiarezza  e  precisione  • 

Tutti  eli  edifizj  di  tal  sorte  »  ohe  ho  avuto  luogo  di  osservare  tàsk 
ora  1;  gli  ho  tro? ati  in  ciò  moltissimo  di&ttoM  >  con  grato  perdita  ^  0 
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eoninnio  della  potenza  motrice  »  e  con  rilevante  pregindizio 
della  giornaliera  lavorazione  dei  medesimi. 

XL.  Rilevandosi  quindi  dal  sin  qui  detto  la  necessità  di  avere  per 
gì'  idraulici  ordigni  una  qualche  caduta  di  acqua ,  onde  renderli  atti- 
vi 5  la  quale  (  ammenoché  non  si  abbiano  de'  fiumi  »  ne'  quali  la  mas- 
sa e  la  velocità  ordinaria  delle  loro  acque  ci  permetta  di  costruir 
questi  sulle  barche  ^  come  sono  il  Tevere ,  il  Po ,  il  Danubio ,  e  varj 
altri  9  dopo  un  certo  punto  del  loro  cammino  )  convien  procnrarl» 
coli'  attrtfversare  i  loro  alvei  con  serre ,  steccaie,  o  pescaie  (  $.  XXVII.  ); 
e  niuno  esser  vi  può  certamente ,  il  quale  non  si  avveda  ,  come  ^or« 
nalmente  si  vada  incontro  ad  un  tempo  (  ed  ahi  con  qual  celerità  per 
noi  Toscani  specialmente  t  )  >  in  cui  si  dovrà  per  necessità  restar  pri- 
vi del  maggior  benefizio  che  ritrar  sogliamo  dalle  acque  correnti ,  e 
che  tanto  penarono  gli  antichi  per  conoscerlo  e  profittarne. 

Ed  in  fittti  come  non  dovrà  avvenir  ciò  ,  mentre  col  successivo , 
e  sempre  crescente  riempimento  degli  alvei  dei  fiumi  si  scemano  I9 
loro  pendenze  9  e  vanno  a  perdersi  ancora  del  tutto  le  più  alte  cadu- 
te di  acque  9  perchè  si  sotterrano  9  ed  affogano  le  pescaie  che  le  pro« 
ducono?  E  quanti  mai  non  scuci  mulini  (  per  tacere  delle  altre  mac- 
chine idrauliche  )  che  in  più  luoghi  del  Granducato  si  son  persi  per 
tali  motivi  9  da  varj  secoli  in  qua ,  con  indicibile  pregiudizio  dei  pri- 
vati 9  e  del  pubblico  P 

XLI.  La  necessità  di  conservar  macinanti  !  mulini ,  e  di  mantene- 
re attivo  qualunque  altro  edifizio  mosso  dalle  acque  correnti  »  come 
pure  il  generale  interesse  di  non  rendere  sterili  e  paludosi  gli  uber- 
tosi terreni,  che  per  la  generale  sono  adiacenti  al  corso  dei  fiumi  ^ 
onde  si  abbiano  le  sostanze  macinabili  ed  alimentanti  1'  uomo  »  unita^ 
mente  al  riflesso  delle  numerosissime  liti ,  che  ovunque  insorgono  tra 
i  proprìetarj  dei  mulini  e  quelli  dei  terreni  ai  medesimi  più  o  meno 
prossimi,  attesochò  son  quasi  sempre  d'interessi  totalmente  opposti» 
mi  fàcean  da  qualche  tempo  ravvolger  nella  mente  il  pensiero  di  fare 
il  tentativo ,  per  i^eder  di  trovare  un  qualche  compenso  ,  con  cui  si 
ponesser  gli  nomini  al  -coperto  di  tali  inquietudini,  ed  al  sicuro  di 
non  perdere  quell'  immenso  benefizio ,  che  dagli  idraulici  edifizj  pre- 
mentemente ritraggono  « 

XLH.  Fu  finamente  nell'Ottobre  del  [caduto  anno  i8i4*  che  mi 
riesci  di  trovare  quanto  io  desiderava  9  in  occasione  di  essere  stata 
consultato  sulla  più  celebre  controversia ,  che  in  genere  di  mulini  sia- 
si agitata  sinora  nel  Foro  Toscano ,  quale  appunto  si  è  quella  dei 
cinque  mulini ,  che  restano  nell'  ultimo  tronco  del  fiume  E3sa  9  o  sia 
di^  quello ,  il  qnale  da  Giovanni  Boccaccio  9  uno  dei  tre  più  gran  Ia-<^ 
minari  della  Toscana  Eloquenza ,  di  mag^or  laude  di  ogni  altro  del- 
l'Etruria,  nella  di  lui  Opera J9e  Flunnmbus  9  ricolmo  ai  vede. 
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XLIII.  Questi  edifizj,  oonotcioti  coi  nomi  di  MuUn^NaovOf  del 
Ponte^ad^Elsa  f  di  Capo^avaUOf  delle  Vólpi  ,  e  del  Comune  »  o  8Ì4 
di  Bqccof^^  Elsa  9  quattro  dei  quii ,  cioè  il  Mulin-Niiovo  ,  del  Pon^ 
te^orElsa,  delle  Volpi  e  del  Comune ,  spettano  ciascono  respettivamen* 
te  alle  nobilissime  fiorentine  famiglie  de'  Conti  Bardi  >  degli  Orian- 
dini  9  dei  Rondinelli  e  dei  Passi  :  e  V  altro  di  Gspo-GaTalIo  alla  fami* 
glia  Bnoalossi  ,  di  quei  dintorni ,  stata  per  il  passato  assai  comoda  , 
e  dimorante  al  presente  in  una  siiitaiione  annessa  all'  istesso  mulino  ; 
per  essere  sopra  un  fiume  abbondantìsùmo  dì  acque  pereni^s,  e  qua- 
si situato  nel  centro  del  Valdamo  di  sotto  %  e  preoisamentò  all'  inoro* 
ciatura  delle  due  Regie   strade  LÌ¥omese  »  e  Traversa-Romana  »  che 

Sassa  pel  Castel-Fiorentino  e  per  Certaldo  »  o  sia  per  la  già  patria 
el  gran  Luminare  sopra  avvertito  (  $.  XL.  )»  odebri  oramai  son  di- 
venuti fra  noi  tanto  per  U  loro  anticbità  »  mentre  rammentati  ve-* 
donai  in  varie  carte  notariali  dei  bassi  tempi ,  e  nella  storia  della 
langA  guerra  di  Semifonte  »  Fortilizio  ora  diruto  nelle  adiacenze  di 
Fètrognano  ;  quanto  ancora ,  per  la  oo^jHCuità  della  loro  rendiu  (1)  » 
e  per  avere  dato  luogo  a  contese  e  letigi  dispendiosissimi ,  da  due 
secoli  a  questa  parte  »  preceduti  sempre  da  accessi  giudiciati ,  assi- 
stiti da  valentissimi  Idraulici  e  Matematici  insigni ,  e  da  livellazioni 


e  mappe  di  quel  tronco  dell'  Elsa  di  7  in  8  miglia  circa  >  per  la  lun- 
ghezza di  CUI  son  posti  (a) ,  atteso  1'  essere  i  medeumi  deUa  massima 

(i)  Il  canona  del  mulm  nnoro ,  che  ha  sei  palmenti,  o  macini  da  fiuina,  nVia 
da  colori  ^  e  tre  gualchiere  »  è  di  scudi  laoo  • 

Quello  del  mulino  del  Ponte-ad-£lsa  ^  di  cinque  palmenti  soltanto  ^  è  d^  an* 
nm  scudi  9S0  • 

Il  canone  del  mulino  di  Capo  Cavallo»  che  ha  tre  palmenti,  sebbene  non  cal- 
colato a  rigore  per  la  specialità  di  esser  tenuto  in  affitto  da  uno  de*  fratelli ,  che 
ne  sono  i  padroni .  ascende  ,  ciò  non  ostante,  ali*  annua  somma  di  scudi  55o. 

L*  altro  annuo  del  Mulino  delle  Volpi ,  di  due  palmenti,  è  di  scudi  aoo. 

E  finalmente  del  Mulino  di  Bocca-d;  JUsa  di  q[uattio  palmenti  ammonta  agli 
annui  sondi  788* 

(a)  Dì  strepito,  e  sommo  dispendio  fu  in  reto  la  discussione,  che  ebbe  luogo 
dsvanii  ai  capitani  di  Parte,  ed  uffiaialt  dei  fiumi,  poco  prima  della  metà  del  se* 
eolo  decimo  settimo  (unico  Tribunale  cut  anncamente  era  rìserbata  la  cognizione 
di  tidi  cause  ^  0  rinomata  oltremodo  è  la  Sentenaa  profisiitane  dai  medesinii  sotto 
U  di  04  Luglio  1648,  essendo  Giudice  Relatore  1*  Auditore  Valentino- Farinola  , 
sì  perrh^  pret^eduta  renne  da  un  Giudtciale  Accesso,  dalle  livellasioni,  e  map- 


di  marma  iManoo^  iaoassatì    nei  ami  «onogui  alle  testata  di  efni  pstcaia^  If 
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ntilita ,  tanfo  pubblica ,  obe  privata  :  percbè  son  deasi  »  i  quali  prov* 
vedono  di  farina  la  suddetta  popolosa  provincia  non  solo  »  ma  Pisa  iO 
Livorno  pur  ancbé  ^  e  cbe  ai  insogni  della  capitale  ^  ancora  »  nelle  e* 
stive  stagioni ,  bene  spesso  suppliscono  » 

XLIV»  Rinata  anche  nel  1807  tale  acerrima,  questione»  a  motivo 
di  nuovi  rialzamenti  illegali  ^  e  dannosi  oltremodo  ai  possessori  adia« 
centi  al  fiume  ,  percbè  a  varie  riprese  ne  diminuivano  »  con  grave 
loro  pregiudizio  la  pendenza  per.  braccia  5  e  soldi  4  (0>  '^^  ^^^ 
tratto  in  lunghezza  ai  7  in  8  miglia  y  rialzamenti  collocati  dai  mu« 
guai  sulle  cime 9  o  capezzate  delle  pescaie^  a  fine  di  riacquistare  le 
necessarie  cadute  dell*  acqua  per  i  mulini ,  le  quali  perdute  aveano 
per  il  riempimento  avvenuto  nell'  alveo  nel  tempo  successivo  che  da 

Sochi  anni  a  questa  parte  y  si  nelP  Elsa  ,  come  in  ogni  altro  fiume 
ella  Toscana»  è  stato  oltremodo  rilevantissimo»  in  contravvenzione 
alle  sentenze  indicate  nella  nota  deir antecedente  paragrafo»  e  di  àl« 
tre  disposizioni  Sovrane  ancor  più  recenti  »  colle  quali  le  loro  elevai 
zioni  restaron  tassativamente  (  per  sentimenta  d^  uomini  al  somma 
celebri  che  a  tal  effetto  furono  cosultati  )  fissate  allora  a  quei  più  alzi- 
ti punti  possìbili  y  a*  quali  portar  si  potessero  »  senza  nocumento  de- 
gli ubertosi  terreni  contigui  •.  Ricusarono  io  questa  occasione  gP  iur 
teressati  di  uniformarsi  y  aiccome  avean  fatto  qualche  altra  volta  per 
il  passato  (  atteso  il  peggioramento  assai  più  rilevante  delle  loro  con- 
dizioni I  a  delle  ndsure^  o^  temperamenti  medj  ,  che  loro  venner  pio* 
posti  dal  chiar.  regio^  matematica  sig.  dottor  Pietro  Ferroni  y  per  ul- 
timar le  nuovamente  insorte  vertenze*. 

XLV«^  Ma  decisi»  come  erane  in  tal  circostanza»  i  coUitigantì  di 
non  volere  cioè^  né  dovere  abbracciare  l'accennato  progetto»  tanto 
in  vista  del  pubblico  9  che  del  bene  loro  privato ,  il  governo  si 
solvè  di  far  riesaminare  l' a^re  ad  altra  persona  »  onde  vedere  se 
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altezze  legali  delle  loro  cime  e  capezzate  9  colla  comminazione  di  una  penale  per 
chiunque  si  fosse  ardito  di  rimuoverle,  od  alterarle - 

Pari  a  questa  nell'  imponenza  (  ometendone^  altra  di  minor  conto  )  fu  pur  la 
lite»  che  suscitossi»  per  gli  stessi  motivi  ,  nel  1773,  la  quale  diede  luogo  ancor 
essa  ad  altre  Uvellaaooni  »  e  piante  dell'  indicato  tratta  dell  Elsa  »  cui  assistè,  come 
matematico'  Regia,  il  chiarissimo-  sig.  Dott»  Pietro-  Ferroni»  a  relazione  del  quale 
ne  nacque  altra  Sentenza  del  di  a4  faggio-  1774  »  confermatorìa  in  tntto  e  per 
tutto  dell^ altra  dell^ Auditor  FarinoUr»  proferita  un  secolo»  e  un  quarto  prima. 

(i)  La  pescaia  del  mulino  del  comune  {^.  XLIU.)  ha  di  altesza  illegale,  risul- 
tante tanto-  in  questa»  che  in  tutte  le  altre  da  tavoloni  di  quercia  »  o  di  pino  fer^ 
mati  stabilmente  per  ritto  sulla  di  lei  sommità  Itec*  i  »  e  a  soldi  «.  «•»  Quella  del 
mulino  delle  Volpi  soldi  ii»-— La  steccaia  del  mulino  di  Capa  Cavalla  braccia  i 
e  soldi  IO»  -^  Tu  altra  del  mulina  del  ponte ,  braccia  i ,  e  solm  .7»  — »^El  finaUnei^tek 
la  jpescaia  d^  Mulin-nnova  soldi  s4>  In  tutto  brace»  5.  e  soldi  4* 
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fosse  stato  un  compenso ,  ohe  bastat  potesse  a  renderli  appieno  ùOtì^ 
tenti  9  o  sia  valevole  a  salvare  gì'  interessi  di  ognuno . 

XLVI.  Incaricato  io -di  tale  onorìfica  commissione  nell'Ottobre  del- 
lo scorso  anno  1814»  spero  mi  sia  riescito  di  corrispondere  alPespet-* 
tativa  della  suprema  autorità ,  mercè  V  invenzione  di  certe  cateratte 
oscillanti  (  una  delle  quali ,  sotto  varie  posiaioni ,  è  mostrata  dalle  fi- 
gure 1. 9  III. ,  e  IV.  9  per  meglio  intenderne  o  concepirne  la  costru- 
zione 9  la  collocazione  e  V  aadone  )  da  apporsi  verticalmente  sopra  eia^ 
acuna  pescaia 9  le  quali  cateratte  col  ravvolgersi  all'opportunità  so* 
pra  stabili  perni  9  si  aprissero  e  servassero  per  sola  operazione  delle 
acque  9  e  della  loro  gravitazione  • 

XLVn.  Tali  cateratte  oscillanti  (di  cui- 4n  generale  non  posson  fis- 
sarsi le  altezze  9  dovendo .  desumersi  le  medesime  9  <lopo  aver  fiitte  le 
opportune  osservazioni  locali,  onde  i  ringolfi,  che  con  esse  possono »• 
o  voglÌ4nio  ottenervi  non  nocciano  9  nei  tempi  delle  acque  basse  dei 
fiumi  9  né  a^li  scoli  delle  campagne  adiacenti  9  né  all'  attività  degli  e- 
difizj  superiori  (1))  non  hanno  che  sole  tre  braccia  di  lunghezza  9  af« 
£ne  di  prevenire  il  caso  che  sì  pieghino  9  o  storcano  • 

XLVIII.  I  pernj  delle  medesime  9  su'  quali  oscillar  debbono  per 
l'efietto  dell' acqua  9  e  della  loro  gravità^  siccome  sopra  accennammo 
($•  XLVL)  sono  a  tal' uopo  opposti  immediatamente  sotto  al  terzo 
delle  loro  altezze  9  considerate  dalla  parte  inferiore  9  ovvero  sotto  ap- 
punto al  luogo  in  cui  trovasi^  come  è  noto  peir  l'idrostatica  (a),  il 
centro  di  pressione  dell'  acqua  9  che  può  e  aee  coprirne  le  facce  9  o 
piani  loro  anteriori  verticali  9  onde  questa  riesca  maggiore  al  di  s'or 
pra  9  che  al  disotto  della  linea  marcata  dai  pernj  avvertiti  • 

(x)  Avute  tali  riflesiioiii  per  i  cinque  mulini  in  questione  9  le  altezze  delle  ctr 
teratte  da  apporsi  sopra  le  pescaie  dei  medesimi  restaron  comprese  tra  i  limiti  esr 
pressi  da  braccia  imo,  e  un  soldo i  e  braccia  due^  soldi  dodici ,  e  sei  danari, 

(a)  Chiamando  h  V  altezza  dell'  acqua,  e  di  una  superficie  rettangolare  verticale 
8  9  esposta  alla  di  lei  pressione  ,  a  la  larghezza  di  tal  superficie  ;  V  ampiezza  della 
medesima  sarà  manifestamente  c=s  «  ^  A  .  Ora  se  indichiamo  per  p  la  gravità  spe- 
cifica deir  acqua ,  e  se  riflettiamo ,  che  il  centro  di  gravità  di  tal  superficie  dee 
trovarsi  nel  mezzo  di  essa ,  o  sia  alla  metà  di  quella  linea  9  la  quale  mostrandone 
raltezza=A,  ne  divida  altresì  per  mezzo  la  larghezza,  la  pressione  normale 9  dio 
soffrirà  la  medesima,  ognun  vede  non  poter  essere  che  eguale  a 

Per  trovare  adesso  nel  altezzace  A  il  punto  di  pressione  P  9  o  sia  il  ponto  per  ciu 
passa  la  risultante  di  tutte  le  pressioni  contro  tutti  i  punti  dslla  faccia  del  pano 
espressa  da  A  X  '  «  ^^^  suppongo  sotto  la  superficie  deli'  acqua  9  e  perciò  dell'  orlo 
nkpremo  della  superficie  S  per  una  «distanza  ss  x  9  immaginiamo  la  faccia  del  piano 
divisa  in  una  incita  di  elementi  oria«>ntalÌ9  uno  de'  ^laliaia  espwiso  da  e^  e  siupM 
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XLIX.  Tali  perni  appoggiano  sopra  grossi  anelli  ,  o  meglio ,  stafFo* 
lìi  di  ferro»  o  di  bronzo  (  vedansi  le  ligure  I,  III»  e  Iv  »  avvertite 
5»  XLVL  )  fermati  stabilmente ,  quasi  nella  sommità  di  adattate  co* 
lonnette  di  quercia  purgata  »    di  pino ,  o  di  pietra   ancora ,  fissate  in 

Serfetta  linea  retta  »  di    tre  in  tre  braccia  »   sulle   creste  o  capezzate 
elle  pescide  • 

L«r  Q^o^te  colonnette  »  con  disposte  »  hanno  tre  facce  regolari  e 
spianate  »  e  le  medie ,  ordinate  a  servir  di  battente  alle  cateratte 
mentre  son  chiuse  »  non  più  larghe  sono  di  sei  soldi  di  braccio ,  né 
minori  di  soldi  cinque  ;  e  le  due  laterali  dai  sei  soldi  in  là  »  a  piaci- 
mento di  chi  fa  eseguire  il  lavoro  • 

LI.  I  piani  delle  facce  medie  avvertite  »  cominciano  dai  tre  »  o 
quattro  soldi  •  •  •  é  ec.  sopra  le  cime  delle  pescaie  »  secondochè  sono 
più  o  meno  grosse  le  ghiaie  che  conduce  il  fiume  »  in  cui  vogliono  o 
aebbono  fissarsi  • 

Sino  a  tali  punti  debbono  essere  conformate  a  canto  »  -o  sia  a  squar^ 
cia^acqua  y  come  suol. dirsi»  in  conformità  delle  pile  dei  ponti»  per 
evitare  il  caso  che  in  tempo  dì  piene  vi  si  arrestino  davanti  le  ghiaie» 


sotto  la  superficie  dell'acqua  per  la  distanza  t.  Ciò  posto,  se  riflettiluno »  che 
il  momento  della  pressione  totale 

P  X  a  X  ^' 

^— — — —  7 

deve  necessariamente  »  pier  la  statica  »  essere  eguale  alla  sommai  dei  momenti  di 
tutte  le  pressioui  infinitesime  esercitate  dal  fluido  su  ciascun  elemento  del  piano 
indicato  da  «s=aX  ^^'  ^  ^^^^  come  è  chiaro  1'  eq;uazione 

^  =fpXaX^dty 

ovvero  y  tog^ende  ciò  che  tì  è  di  comune  net  due  membri^»' 


A 


Ora  siccome  la  somma  delle  quantità  j  t*dt  presa  per  tutta  l'altessa  dèljpii 
:  hj  compone  evidentemente   una  piramide ,   la   cui  base    è  =  A* ,  e  V  auè 


lano 

h,  ooriT  è  evideme,  che  l'indicata  equazione  si  Gambiera  nella  seguente 

a?X^*  _  tf  ^ 

il  •  ■  ■  \ 


fi  perciò 


•  %  ■  * 


n  centro  di  pressione  dell'  acqua  sopra  una  superficie  verticale. i  adunque  col- 
locato a'  due  terzi  della  di  lei  altezza^  contando  dalla  superficie  del  fltùdo^  o  ad 
«a  terxQ|  comò  sopra  si  è  dette^^  ^  contare  dal  di  lei  fepoo* 
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le  quali  impedirebbero  alle  cateratte  di  obindersi  a  dovere  al  calare 
delle>.medesime  • 

LIL  £  oltre  a  ciò»  sono  altreù  le  indicate  piccole  colonnette  corre- 
date dì  puntelli  a  contrasto  colla  corrente  dell'  acqua ,  e  collegate 
fra  loro  con  regoli  spianati  sulle  creste  delle  pescaie  »  per  maggior- 
mente renderle  stabili  e  ferme. 

LUI.  Le  cateratte  oscillanti  sono  fornite  di  nn^  armatura  grossa  dai 
tre  ai  quattro  soldi  di  braccio^  e  rinforzata  con  traversa  al  posto  o- 
ve  debbono  apporsi  i  pemj  (  $«  XLVIII.  )  ^  onde  riescano  più  sta- 
•bili* 

Su  tale  armatura  (  la  quale  forma  la  vera  altezssa  del  rialzamento 

•  che  può  accordarsi  a  ciascun  mulino  »  senza  nocumento  del  superiore 
'  prossimo  >  e  del  naturale  scolo  dei  terreni  adiacenti  )  aonovi  confic- 
«  caté    verticalmente ,  o  sia  nel  senso   di  quei  lati  delle   armature  cbe 

restar  debbono  normali  alla  superficie  dell'  acqua  •  Tavole  di  quercia 
•purgata,  grosse  dai  quattro  ai  cinque  quattrini  di  braccio ^  e  sopra- 
vanzanti y  o  sporgenti  1'  armatura  medesima ,  dalla  parte  superiore  alla 
.linea  de'  peru],  per  un  sesto  della  sua  altezza.  Lo  che  porta  in  so- 
stanza ad  essere  la  superficie,  o  piani  delle  cateratte  al  di  sopra  dei 
bìlichi ,  ^  di  quelle  che  ne  sono  al  di  sotto  :  o  in  altri  tei^nini)  stan- 
.no  quelle  a  queste  come  5  a  a. 

LIV.  Ne  ciò  è  tutto.  Bisogna  di  più  avverdre,  cbe  queste  cate* 
ratte  riescano  nella  costruzione  un  poco  più  pesauti  al  disotto  del- 
l' imperniatura ,  che  al .  di  sopra  ^  affinchè  per  propria  propensione 
tendano  a  restar  chiuse  »  o  sia  verticali  siccome  lo  mostrano  le  figu* 
re  I.  e  III. 

LV.  Può  con  somma  agevolezza  ottenersi  tale  intento,  o  impiegan- 
do nel  formarle  legname  più  grosso  ,  sotto  la  linea  de'  pernj  ,  oppur 
convenientemente  apponendovi  pietre ,  ferro  ,  o  piombo  • 

LVL  Preparate  in  tal  guisa  ,  e  collocate  ai  loro  posti  le  oscillanti 
cateratte ,  ognun  vede ,  cne  crescendo  l' acqua  del  fiume ,  oltre  i  due 
t^rzi 9  sopra  le  imperniature,  dovrà' colla  sua  pressione,  farle  aprire, 
^o  rifatto,  o  in  parte,  secondochò  le  piene  saranno  più  o  meno  rile« 
Tanti  :  e  cosi  1'  acqua  avendo  luogo  di  passare  sopra  e  sotto  alle  me- 
desime (  vedasi  la  fignra  IV»  )  scorrerà  colla  libertà  che  richiedesi, 
o  sia  senza  quasi  accorgersi  del  piccolo  ostacolo,  che  le  preseutano 
colle  loro  grossezze,  attesa il^snruliatufl^  delle  medesime  per  la  par- 
te anteriore  (  lo  che  giova  pur  anche  non  poco  a  farle  richiudere , 
o  sia  ritornar  verticali  per  azion^  delle  acque  ,  mentre  scemano  di'  al- 
tezza, siccome  l'accennata  figura  lo' mostra  )  e  attesa  la  depressione 
4elle  falde  sul  punto  della  discesa,  e  l'acceleramento  maggiore   per- 

•  C19  del  di  lei  movimento  11^  tal  aito  • 

Calando  poi  T  «oqua  al,  di.  sotto^^  delle  altezM  1  pv  le  quali  le  cateratte 


roc  jcc  i  1^9 

A  apersero  ^  tornerai]  queste  nuoTamente  a  aemrsi  .^  e  oo«  fempre  i 
aenza  alcua  bisogno  delP  opera  deir  aomo* 

LVII.  Nò  è  da  temersi ,  che  tal  meocanismo  posaa  reafiar  mai  dan- 
neggiato in  verno  conto  dalle  materie  che  condaoon  le  torbide  sì  na- 
tanti »  che  acorrenti  o  striscianti  sul  fondo  delPaWeo.  Imperciocché 
3uando  il  fiume  è  in  piena ,  che  è  1'  unico  caso  in  cui  posson  sucoe* 
ere  simili  trasporti,  le  cateratte  dovendo  per  necessità  alare  aperta 
(  5*  LVL  ),  e  restar  sepolte  iielP acqua  assai  più  di  quello,  ohe  poa« 
aa  esser  sommerso  di  volume  un  corpo,  che  galleggi  alla  superficie  9 
e  più  elevate  dalle  creste,  o  capeszate  delle  pescaie  della  grossena 
delle  pietre,  che  possa  condurre  il  fiume  nel  sito  in  cui  son  poste 
(  almeno  che  non  sia  un  pecipìtoso  torrente ,  del  qnal  caso  non  «in- 
tendo parlare  )  ed  impossinilitate  a  fermarsi  tanto  sulle  creste  delle 
pescaie,  quanto  davanti  alle  colonnette  ove  tlebbon  battere  le -caterat- 
te ,  mentre  per  le  disposizioni  altrove  accennate  (  ^  LI.  ).,  non  hav^ 
yì  inciampo  che  sia  capace  ad  arrestarli.;  cosi  e  €vulente<,  the  t^w^ 
to  quelli,  quanto  queste  passeran  tempre  liberissimamente  t  aeiiaa^a- 
Ter  luogo  di  poter  fare  alle  cateratte  oscillanti  alcuno  benché  ^fuini^ 
mo  danno* 

LVIIL  Così  da  non  temersi  è  pnranche  qualunque  perturbamenAe 
del  loro  moto  oscillatorio,  si  -perchè  'doveadotelieno  aprirai 'interpo- 
latamente o  molto  o  pecco  afiatto,  lancoca  per&no  «d  aocpiO' chiane 
del  fiume  ,  tostochè  •qixes-te  sopravanzino  al  bisogno' -^dei?  mulini  o  di 
altri  idraulici  cdifiz],  *vìen  totalmente  rimosso  il  timore.,  che  si. for- 
mino lungo  di  esse  quei  depositi  terrosi' o -sabbiosi  ,d  quali  -sodi  ne 
fotrebbero  essere  le  eause-;  e  si  pérofaè  quand'  aisehe  oiò  aocadesse 
lo  che  non  è,  ne  può  esser  mai  possiMe  )  «basterebbe  a  distcug- 
gerne  appieiio  1'  effetto  ,  come  pure  ta  Tjncere  e  superar  qnel  piccolo 
disequilibrio^  originato  dalla  preponderanza  delle  parti  ddUe  cateaaC- 
te  inferióri  'alle  Imperniature,  la  maggior  pressione  della  tX)rrente  » 
che  si  eseroiteirebbe  in  tali  casi ^  sulle  parti  delle  cateratte,»  che vri- 
maorgono  ^al  di  sopra  dei  pernj ,  le  qinali  con  Venientemente  •  si  aoèceb- 
bero,  oltre  il  dovete  ,  per  un  sesto  dell' intiera  Oiaotalcakezea  lom», 
cogli  s]Mrg)menti  delle  tavole ,  di  cni  sono  formate,  a  queato  effetto 
(  f  •MIX.  \. 

LIX.  Che  tali  sporgiroenti  dì  tavole  »  con 'Cui  le  parli  (delle -cate« 
ratte  al  di  sopra  de'  pernj  si  riduoono  cinque  mezzi  di  .quelle  che  ne 
aono  al  di  sotto,  possono  èsser  valevoli  a  procurarne  il  pronto  rove- 
sciamefnta ,  a  fronte  delle  contrarie  due  ^rifleasioni  iaceennatO: ,  ancor- 
^cfaè  per^qualobe  acòidentalìtà  nmtamente  vi  ai  lopponeasero,  aemkra 
affatto  manifesto,  qualora  ai  rifletta  ,^aieoome&r  deett  f.  alla  «otabil 
differenza  che  passa  traile  pressioni ,  che  dall'  aequa  eaerottar^èi-.pos- 
aono   snlle  parti  delle    loro  facce  ^naperiorì  ^  e  delle    inferiori  alle 
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imperniatare  ,  T ampiezza  delle  quali,  come  altroTe  bì  disse  (  $•  LHI.), 
stanno  respettivamente  fra  loro ,  come  5  :  a. 

LX.  La  pressione  ,  che  I'  acqaa  esercita  sopra  un  piano  finito  »  e 
dato  di  posizione  ,  non  è,  come  è  noto,  se  non  il  complesso  di  tut« 
te  le  pressioni  parziali,  che  esercitar  può  sopra  ciascuno  elemento 
del  medesimo.  Ora  ognuno  sa,  che  la  pressione  dell'acqua,  in  gene- 
rale ,  contro  un  elemento  jrdx  di  un  piano  qualunqae  O  ,  e  comun- 
que situato  sotto  il  fluido  premente ,  circoscritto  da  due  tette  oriz- 
zontali inferiore  e  superiore  ,  le  quali  riescano  con  due  estremità 
normali  ad  una  terza ,  e  per  ultimo  da  una  quarta  linea ,  o  retta  o 
curva ,  che  ne  óongiunga  i  loro  termini  opposti ,  ognun  sa ,  diasi  es- 
tere data  tal  pressione  dalla  seguente  formula  • 

(e  +  x)  "^ydx  X  *®"«  f  =  (cydx  +  xydx')  son.  ^, 

qualora  venga  indicato  per  e  la  distanza  del  pielo  superiore  dell'  ac- 
qua dair  orlo  supremo  del  piano  O,  considerata  a  seconda  della  po- 
sizione del  piano  medesimo  ,  per  f  V  angolo  d'  incidenza  di  tal  piano 
all'  orizzonte ,  per  x  V  ascissa  al  di  cui  termine  trovasi  1'  elemento 
ydxìn  questione,  e  per  y  1' ordinata ,  all'indicata  ascissa  corri- 
spondente. . 

Ciò  posto  se  denotiamo  per  h  il  lato  verticale  di  questo  piano , 
per  a  la  lunghezza  del  di  lui  lato  inferiore  orizzontale  ;  e  se  cerchiamo 
quindi  1'  integrale  di  siffatta  espressione  ,  in  modo  ^  che  divenga  1=  o , 
all' annullarsi  delia  0?,  si  otterrà  mafaifestamente  la  pressione  sopfa 
la  parte  indeterminata  del  piano ,;  compresa  al  di  sopra  dell'ordinata 
y  ;  e  se  sostituiremo ,  nel  aetto  iute  graie ,  A  in  vece  di  j; ,  ed  a  in 
Tcce  ài  y  y  nell'  ipotesi ,  che  il  piano  sia  rettangolare,  sì  conoscerà , 
come  e  chiaro  ,  l' intera  pressione  dell'  acqua ,  contro  il  piano  di 
cui  si  parla. 

LXI.  Ora  se  &cciamo  dell'  accennata  formula  l' applicazione  alle 
nostre  cateratte  oscillanti ,  si  perverrà  quasiché  a  toccar  eon  mano  la 
ìmmancàbilità  del  loro  rovesciamento ,  o  cadere ,  prima  che  l' acqua , 
coli' alzarsi  di  pelo,  pervenga  a  pareggiarne  le   altezze.' 

E  vaglia  il  vero,^  sia  a  tale  effetto  una  di  esse  mostrata  in  profilo 
dal  vette ,  o  leva  ABC  (  tav.  4*  fig»  a*  )  ruotante  intomo  '  al  punto  B  : 
sarà  pertanto  (  $•  LIX.  )  ^ 

AB  :  BG : :  5  :  a . 

'    Se  denotiamo  adesso  per  P  ,  e  P'  le  pressioni  orizzontali ,  che  l' acr 
qua  separatamente    esercita    sulle  due  braccia   del  vette  AB  e  BG, 
superiore  ed  inferiore  ,  si  troverà  facilmente  : 
L""  Pel  braccio  AB 

P  =  iaAS 


>« 


.    ^ 


rO  e  AC  Ql  iSi 

{)ercliè  le  cateratte  essendo  rettangolari  t  e  normali  alla  superficie  deU 
'  acqua  ^  e  rovesciar  dovendosi  prima  che  questa  giunga  a  sormontar- 
le ,  e  r  ordinata  y  =:  a ,  il  seno  (^=:i»ec  =  o} 
U.^"  E  pel  braccio  BG  ^ 

Sostituendo  adesso  invece  delle  lettere  i  loro  valori  y  doè  Zt  =  5  ^ 
il'  -=1%  y  e  z=z  h^z  5  per  la  sola  pressione  inferiore  ,  giaoohò  per  la 
superiore  abbiam  detto  essere  e  =  o ,  e  trascurando  a  come  comune 
-in  tutte  e  due  le  pressioni ,  si  avrà ,  confrontandole  insieme 

P  :  P'  :  :  (i  A*)  :  (eh'  +  i  A'  •)  :  :  aS  :  a4. 

Per  trovare  ora  i  momenti  M  ,  ed  M'  di  tali  pressioni ,  per  la  dif- 
ferenza de'  quali  dee  accadere  il  rovesoiamento  delle  cateratte  >  con- 
vien  moltiplicar  le  medesime  per  le  distanze  de'  loro  punti  di  appli* 
cazione  dall'  asse  del  moto ,  che  passa  per  il  punto  B  •  Ora  è  pur  no« 
to  (  vedi  la  nota  del  $.  XLVIIL  )  che  la  distanza  spettante  alla  pres^ 
aione  P,  è  =:|><BÀ=|X^>  ^  quella  della  pressione  P' ,  e 
=  5  X  BG  =  I  X  a .  Perciò  ò  manifesto  che  ,  fatte  le  debite  sosti- 
tuzioni e  moltìplicaziodi  insieme  ^  il  rapporto  de'  momenti  sarà  co- 
me segue  : 

M  :  M'  ::  laS  :  96. 

^dunque  il  momento  con  cui  V  acqua  tende  a  far  rovesciare  le  ca* 
teratte  è  tanto  maggiore  di  quello  y  col  quale  terrebbe  chiuse  9  o  sia 
verticali ,  quando  il  i  aS  è  maggiore  del  96. 

LXIL  Di  più  .  Le  mie  cateratte  oscillanti  non  sono  ordinate  a  te- 
nere in  collo  ,  o  a  far  ringolfare  acque  stagnanti  ^  ma  bensì  a  fare  ar- 
gine,  e  a  star  di  fremite  a  quelle  9  che  sono  in  movimento.  Qaindi 
ognun  vede  »  che  non  la  sola  pressione  »  ma  1'  urto  ancora  y  dee  per 
necessità  unirsi  a  procurarne  il  rovesciamento  • 

Ciò  premesso  y  se  riflettasi  ora  •  i  .^  che  il  massimo  urto  y  o  per- 
cossa di  un'  acqua  corrente  ,  a  riguardo  di  un  piano  dalla  medesima 
normalmente  investito  «  forza  è  cne  si  effettui  in  quel  sito  del  piano, 
in  cui  trovasi  corrispondere  la  massima  velocità  della  intiera  massa  flu- 
ente ;  a.^  e  che  questa  massima  velocità  vien  data  dall'  oracolo  in&l- 
libile  dell'  esperienza  • 

Ch*  esser  suol  Fpnte  af  rivi  di  nostre  Arti,{i) 
presso  il  mezzo  della  di  lei  altezza  viva  (a)  »  e  peroiì^  sempre  al  di 


(i)  Dante  nel  Farad.  Gant.  II. 

(a)  Vedi  r  Appendice  alla  Seconda  Parte  del  mio  libro  ^  il  quale 
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toi»ra  della  linea  orìsosontale ,  denotante  la  posizione  dei  ))en^  del^ 
\m  cateratte  9  la  qoale  nata  a  an  terso  di  distanza  dalle  loro  ettremlr 
tà  inferiori  (  %  XLVIIL  )  :  faeil  coaa  sarà  l' accorgersi  di  qnaato  mai 
non  verrà  ad  accrescersi  ,  in  ordine  al  presente  riflesso  9  il  memento 
della  forza  rovesciante;  mentrechò  questo ^  il  quale,  quantunque  di 
piccolo  rilievo  possa  rièscire  nel  tempo,  di  acque  basse  del  fiume,  pu* 
n  assai  rifevance  ha  da  essere  in  occasione  delle  piene ,  allorquando 
«niea mente  le  cateratte  debbono  orizzontarsi,  o  cadere ,.  e  che  tatta 
air  indicato  fine  concorre. 

LXIIL  È  poi  da  riflettersi ,  che  siccome  le  cateratte  profilate  dal- 
la leva  ÀBG  ,  sono  ordinate  a  non  restar,  per  loro  stesse ,  altro  che 
in  situazione  verticale  ;  perciò  è  necessario  che  il  momento  d^  iner- 
aia  di  uno  de'  suoi  bracci  ,  che  nel  caso  nostro  è  BG  ,  riesca  un  po- 
co maggiore  del  momento  dell'altro  AB ,  onde  la  medesima  ancora 
dalla  situazione  orizzontale  ,  possa  tornar  verticale. 
^  LXIV.  Quando  un  rette  è  bene  equilibrato  sul  sso  punto  d'^  ap- 
poggio ,  siccome  lo  è  allorché  le  masse  costituenti  le  sue  braccia  so- 
Bo  reciproche  delle  loro  lunghezze  supposte  uniformi ,  o  delle  distan« 
se  dei  loro  eentrì  di  percossa  dal  fulcro  (  conforme  io  suppongo  che 
esser  debliano  le  cateratte  delle  quali  è  questione  )  ^  ognun  sa ,  che 
qualunque  piccolo  aumento  di  peso  si  procuri  in  un  braccio  ,  e  non 
Beir  altro,  serve  a  romperne  T equilibrio,  e  fargli  cambiare  la  sitna-^ 
xiene  primiera. 

Così  se  diconsi  |L&,  e  ^'  le  masse  costituenti  respettiTemente  le  due 
traccia  AB  =:  5 ,  e  BC  =  a  della  leva  ABC  (  fig.  II.  ^  si  ha  la  con^ 
dizione  necessaria  dell'  equilibrio 

AB  ;  BC  ::  ^jb'  :  ^  ::  s  :  aj 

anpponendo  la  massa  costituente  il  braccio  AB  =  jd  =  i ,  quella  cos« 
titoente  il  braccio  BG  =  [A»'  si  troverà  eguale  a  ^ . 

LXV.  Ora  per  produrre  in  questo  vette ,  e  perete  nello  cateratte 
à^L  esso  rappresentate  ,  il  necessario  sbilancia  nel  momento  d' inerzia 
dell'  inferior  braccio  BG ,  eoi  minor  peso  possibile ,  onde  più  agevola* 
Biente  accada  V  oscillamento ,  fii  d'  uopo  ,  oltre  Y  avvertenza  di  co« 
atrair  le  cateratte  in  modo  che  le  parti  superiori  ai  pem]  scemino  i» 
grossezaa  all^ allontanarsi  dei  medesimi,  siecome  ottiensi  mediante 
gli  sporgimene  delle  .tavole  al  di  sopra  delle  armature  altrove  avver* 
aite  (  %^  LIII.  ) ,  e  viceversa  per  le  inferiori ,  bisogna  inoltre  dispor- 
Mr  questo  peso  pia  verso  l' estremità  C  ohe  aia   possila,  ovveio  al 


as  Dei  Moio^  di  dìngme  e  regolare  il  carso  dèi  Flutiu  yO^im  Tamnti ,  veauto 
alk  Ittoe  .liMiasamnla  dai  tMhi  di  Nioeolòi  Carli  in  Fisenaa  « 
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di  la  del  centro  di  percossa,  il  quale  tn>vasi  ai  dac  terri  di  distai»» 
M  dal  centro  dd  moto  B  delle  rispettive  braccia  del  vette  BÀ ,  BC  ^ 
supposte  omogenee,  e  regolarsi  conforme  agevoliaaimanìente  può  al- 
tresì dimostrare  nel  modo  seguente. 

Si  suppongane  tali  braccia  BÀ,  BC  divise  |in  una  infinità  di  pie-» 

eolissimi  elementi  Rr ,  Sj ec.  ;  i  momenti  di  queste 

infinitesime  parti  y  rispetto  al  centro  del  moto  B ,  è  evidente  cbe  si 
*  troveranno  nel  medesimo  rapporto  tra  loro  di  quello  delle  varie  pres- 
sioni dell'  acqua  esercitate  orizzontalmente  sopra  tutti  gli  etementi 
assegnabili  dall'  alto  al  basso  in  un  piano  verticale ,  per  tutto  quel 
tratto  del  medesimo ,  per  cui  resta  esposto  al  di  lei  contatto  •  Ora  ^ 
sicòome  il  centro  di  pressione  in  questa  trovasi  ai  due  terzi  di  di- 
stanza dell'altezza,  a  contare  dal  pelo,  a  piano  superficiale  deirac- 
qua  (  vedi  la  nota  del  %,  XLVIII.  )  -,  cosi  è  chiaro ,  che  ripetendo  net 
caso  attuale  un  simil  ragionamento  ,  si  troverebbe  pure  il  centro  di 
percossa  pel  braccio  AB  essere  al  punto  H  lontano  da  B  per  due 
terzi  di  BA  i^  |  X  ^  »  ^  P^i  braccio  BC  al  punto  h  distante  dal  paur 
to  B  per  due  terzi  di  BC  =  J  X  *  • 

LXVI.  Ciò  posto  ,  siccome  il  peso  assoluto  del  vette  ò  sempre  di« 
strutto  dal  fulcro  ,  qualunque  sia  la  situazione  del  medesimo;  cosi  è 
evidente,  che  i  momenti  d'inerzia  delle  di  lui  braccia,  i  quali  non 
si  manifestano  se  non  nel  caso  -in  cui  venga  tentato  di  rimuoverlo 
dallo  stato  di  quiete ,  si  conserveranno  sempre  gli  stessi ,  Ma  che  al 
▼ette  si  tenti  d^  imprimere  il  movimento  di  ruotazione,  quando  è  o-^ 
vizzontale ,  o  sia ,  allorché  è  verticale  ;  mentre  le  due  pressioni  agi<^ 
scon  sempre  su  di  esso  parallelamente  fra  loro,  e  normalmente  alle 
di  lui  braccia  ,  sul  primo  istante  della  loro  azione  ,  siccome  appunto 
succede  nelle  bilance ,  o  stadere ,  alle  quali  si  assomigliano ,  nell'  at- 
to che  si  esplorano  i  pesi  di  quelle  sostanze  ,  che  si  appendono  ai  lo- 
ro bracci , 

LXVIL  Quindi  risultando  dal  sin  qui  detto ,.  che  il  momento  del- 
l'acqua tendente  a  ht  rovesciare  le  cateratte^  eccede  quello  eoa 
cui  tende  a  farle  star  chiuse,  o  sia  varticali ,  di  quanto  il  laS  supe* 
ra  il  q6  ;  e  che  al  loro  rovesciamento,  o  in  altri  termini,  aire^ttò 
di  tale  sbilancio  di  pressioni  niun'  altra  cosa  si  oppone  fuorichè  1'  eof 
cesso  del  momento  d' inerziar  delle  parti  inferiori  sopra  te  superiori  y 
il  quale  non  avendo  altro  oggetto  che  di  ricondurre  aHa  situasioDO 
verticale  le  cateratte,  che  cadono  e  si  orizzontano  in  tempo  di  pié«» 
tta,  non  è  nò  può  essere  se  non  se  di  pioto!  rilievo  (  %  LXIV.  )  : 
Perciò  sembra  evidente , 

L^  Che  le  cateratte  dette  qaali  si  tratta ,  bilicate  Bel  modo  avvera- 
tito,.  Ben  potràn  fare  a  mene  di  no»  rovesciarsi  per  la  spinta  nata* 
rale  dell'  acqua  i  poiché  vedendo  le  medesime  pseamte  al  &  sepiB 
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de*  penij  da  una  forza  espressa  da- 1 25  »  e  al  di  sotto  da  una  esprea- 
aa  da  96 ,  se  non  succdesse  l' accennato  royesciamento ,  bisognerebbe 
cbe  la  differenza  delle  due  pressioni,  4>rdioata  a  prodarlo,  la  qnale 
è  quasi  V  undecima  parte  del  totale  sforze  delP  acqua  sopra  tutta  la 
cateratta  ,  e  perciò  infinitamente  -superiore  all'  eccesso  del  momento 
d' inerzia  ,  se  la  di  lei  altezza  è  alquanto  rilevante ,  come  io  la-  sup- 
pongo ,  e  che  è  di  fatto  (  vedi  la  nota  del  5*  XLVII.  ) ,  bisogoeren- 
be ,  dissi ,  che  tale  eccesso  di  pressione  restasse  senza  effetto  ;  lo  che 
non  può  darsi. 

11.^  E  che  una  volta  cbe  le  cateratte  sieno  state  rovesciate  dall'  ac- 
qua, non  potran  tornar  queate  a  riprender  la  posizione  verticale,  se 
non  dopo  che  la  medesima  sarà  ealata  sino  al  di  sotto  dell'  altezza , 
per  cui  le  cateratte  ai  apersero.  Né  è  possibile  che  accader  possa  al- 
trimenti ;  imperciocché  continuando  1'  acqua  a  scorrere,  o  con  la  me- 
desima altezza  di  pelo,  mediante  la  quale  produsse  il  rovesciamento 
delle  cateratte ,  o  con  altra  altezza ,  comunque  dell'  accennata  magg^ 
re,  è  affatto  evidente  ,  che  nel  primo  caso  esisterebbe  sempre  l'i- 
stessa  causa ,  la  quale  fu  valevole  a  farle  aprire  ;  e  che  nel  secondo  » 
qualor  si  amméttesse  per  un  momento ,  ohe  potesser  richiudersi  du- 
rante le  torbide ,  si  troverebbe  questa  causa  medesima  non  solo  00- 
ttante  nella  di  lei  intensità,  ma  anzi  viitosissimamente  accresciuta' , 
per  r  urto  0  percossa ,  conforme  altrove  si  disse  { %.  LXIL  ) ,  e  tanto 
^iù ,  siccome  ognun  facilmente  comprende  »  quanto  maggiore  foaso 
'^escrescenza  del  fiume ,  attesa  la  proporzionatamente  crescente  impe^ 
tuositÀ ,  con  cui  1'  acqua  ne  striscierebbe  le  estremità  superiori  •  A- 
dunque  perchè  le  cateratte  una  volta  rovesciatesi  tornar  dovessero  a 
riferrarsi ,  o  porsi  verticalmente ,  durante  l' escrescenza  del  fiume  in 
cui  fosser  situate,  bisognerebbe   che  a  una  causa    valevole  a  fiirle  a« 

{irire ,   sempre  esistente  e   crescente   ancora  notabilmente ,  mancasse 
*  usato  effetto  :  ma  questo  è  impossibile  ad  aver  luogo . 

Dunque  ò  altresì  impossibile  ,  ohe  le  oscillanti  cateratte ,  le  quali 
da  me  si  propongono  costruite  e  disposte  ai  loro  siti  »  nel  modo  al- 
trove avvertito,  è  altresì  ,  dbsi  ,  impossibile,  che!  non  ai  rovescino 
al  crescer  delle  acque  ,  e  che  non  risentino  in  tale  stato,  sino  a  tan- 
to che  le  acque  medesime  non  siensi  ribbassate  a  dovere. 

LXVIII.  Accennato  per  tanto  ai  suoi  luoehi ,  e  segnaumente  dal 
paragrafo  primo  al  paragrafo  XXXVIIL  ciò  che  dai  primi  tempi  aino 
al  presente  è  stato*  tetto  dagli  uomini  ,  per  convertire  in  farina  le  bia« 
de  5  operazione  »  là  quale  pnò  riguardarsi  come  la  più  ntile^  o  per 
meglio  dire  necessaria  per  la  esistenza  delle  civili  società  •  . 
-  Osservati  i  meccanismi  a  tale  oggetto  immaginati  (  5$*'XXXI  ^ 
XXXII  •  •  •  •  XXXVIL  ) ,  e  la  maniera  di  rimuover  da  onesti  egoal- 
.nenteohè  da  quelli  di  ogni  altro  ordegno  consimile  (  $•  XXXVIUj  e 
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XXXIX.  )  9  i  difetti  di  costruzione  che  in  loro  si  ravvisano  >  onde  e- 
liminarne  gli  attriti,  per  quanto  è  possìbile >  ed  apportare  in  essi 
quel  grado  di  perfezione ,  di  cui  abbisognano ,  o   sono  mancanti . 

Visto  come  col  solo  ingrandire  le  ruote  idrauliche ,  e  col  corregge- 
re i  canali,  pe'  quali  V  acqua  passa  ad  investirne  le  pale  (  §.  XXXIX.  l, 
BÌ  potrebbe  ottener  da  questa  un  maggiore  impulso ,  con  aumento  ri- 
levante perciò  delia  giornaliera  lavorazione  degli  edifìzj  tutti  in  ge*- 
nerale,  ed  in  ispecial  modo  dei  mulini^  che  sono  i  più  interessanti  , 
per  essere  gli  unici  mezzi,  con  cui  gli  uomini  potran  continuare 
sempre  mai  a  convertire  le  loro  biade  in  farina  ,  colla  perfezione  che 
richiedesi;  perchè  son  destfe  le  sole  macchine,  mediante  le  quali, 
con  indicibii  economia  di  tempo/  e  di  spesa  ottener  si  possa  quella 
uniformità  di  movimento ,  la  quale  per  simile  operazione  essenzial- 
mente richiedesi. 

Conosciuta  la  necessità  delle  pescaie ,  per  procurare  all'  acqua  quel 
carico ,  o  caduta  valevole  a  farle  acquistare  un  grado  di  celerità  suf- 
ficiente a  porre  e  mantenere  utilmente  gì'  idraulici  edifìzj  in  azione 
(  S-  XL.  ) . 

Avvertito  come  le  pescaie  sieno  pregiudicevoli  alle  campagne  ,adia- 
centi  al  corso  de'  fiumi ,  nei  quali  son  costruite ,  e  come  semprepiii 
Io  diverrebbero  pel  continuo  bisogno  che  si  ha  di  dover  rialzarle  in 
proporzione  che  si  rialzano  gli  alvei  loro ,  affine  di  serbare  o  minte- 
nero  agli  edifìzj  quei  ringolfi  o  carichi  di  acque  ,  da  cui  T  util  con* 
servazione  loro  dipende  (  $.  XL.  XLI.  ) . 

Kd  esposto  finalmente  il  mio  ritrovato  delle  cateratte  oscillanti  per 
poter  rialzare  le  pescaie,  ed  ancor  costruirle  di  nuovo  senza  nocu- 
mento dei  terreni  contigui  al  corso  dei  fiumi ,  onde  preservare  o  man* 
tenere ,  ed  aumentare  ancora  »  a  dispetto  del  riempimento  de'  loro 
letti ,  le  cadute  delle  acque ,  ordinate  a  fare  agire  le  macchine  di 
cui  è  questione ,  unico  mezzo  sostanziale ,  al  parer  mìo ,  non  solo  per 
accrescere  la  loro  attività  con  vantaggio  rilevantissimo  ancora  dei 
terreni  contigui ,  ma  p^r  rimuovere  affatto  puranche  il  timore  del  loro 
affogamento  >  o  deperizione,  tanto  pregindicevole  al  genere  umano 
(  5*  XIV.  )y  mi  affretto  a  pubblicare  tutto  ciò^  affine  di  agevolare 
la  strada  a  coloro ,  i  quali  o  spontaneamente ,  oppure ,  perchè  invi- 
tati dal  programma  emanato  pel  concorso  del  corrente  anno  dall'Im- 
})eriale ,  e  Reale  Accademia  delle  belle  arti  di  Firenze  occupar  si  vo- 
essero  in  simil  tentativo,  per  vedere  se  altro  vi  fosse  da  aggiungere 
a  quanto  da  me  vien  proposto  di  fare ,  sicuri  che  1'  importanza  della 
ricerca  f  per  chi  avrà  la  sorte  ^i  pe  r venire  alla  meta ,  apporterà  loro 
la  riconoscenza  dei  Sovrani  e  dei  popoli  • 

LXIX.  Terminata  così  l'esposizione  del  risultato  delle  mie  studio- 
se e  lunghe  ricerche  sa  tal  proposito  ^  che  per  genio  ^  e  per  doyeie 
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dingo  mai  senpre  al  6olo  fine  di  cooperare  al  pubblico  bene ,  unuXH 
e  principale  scopo  de'  miei  deeiderj  ,  nuU' altro  mi  resU  ora  a  bm* 
mare  se  non  se  di  vedere  il  tutto  porUto  al  suo  effetto .  E  ciò  puf% 
al  presente  si  va  preparando ,  per  quel  ohe  riguarda  quei  mulini  ebe 
restano  nelP ultimo  tronco  dell  Elsa,  lo  che  per  proprio  moto,  ecom 
Sovrano  permesso  è  stato  fatto  d^^i  ilkistri  proprietarj  dei  medesimi^ 
5  '^"■/i  JP^r  riprova  maggiore  di  loro  contenu),  e  piena  soddisfasiono 
in  ciò  fare ,  atiimatò  nii  hanno  a  render  noto  colla  stampa  questo  mio 
ritrovato.  Quanto  mai  sarebbe  desiderabile  pél  bene  universale  degU 
nomini,  che  tutti  quelli  i  quali  provveduti  sono  di  cospicue  e  rag- 
guatdevoU  entrate ,  secondando  1  esempio  che  loro  vien  dato  attual- 
meate  dai  signori  Pazzia  RondUàelli,  Odàndini  ^  e  Bùrdi  SerzelU ,  in 
protettori  «i  'en|;essero  delle  vantaggioso  scoperte  .  •  ^  1  Eglino  come 
intelligenti  e  geniali  per  incoraggiare  i  tentativi  di  utili  ritrovamen- 
ti .9  nbn  tardarono  ^  dichiararsi  esser  pronti  a  fare  qualunque  spesa  , 
la  quale  alasse  a  comprovare  il  4)uon  esito  di  quanto  ho  esposto  sin 
ora ,  e  che  ptbposi  loro  per  portarsi  ad  effetto,  massimamente  uri 
mulini ,  i  quali  hanno  essi  sulPElsa:  imperocché  conobber  tosto  ^ 
nelle  attuali  làgrimevoli  circostanze  delP  essersi  cotanto  ripieni  gU  al« 
\ei  dei  fiumi  in  generale  ,  ed  ih  ispecial  modo  qaeHo  delr'Khm ,  itHm- 
forme  di  ciò  fa  ampia  fede^  onimettendo  4>gni  altra  osserva&ione,  T  a& 
fogamento  avvenuto  jìei  tempi  addiètro  delP  ultimo  inùlinb  di  ééta', 
il  <]ual  diceVasi  di  Bocoa^d' Elsa ,  e  di  cui  non  esiste  al  preèente  olib 
il  semidiruto  .casolare ,  conosciuto  sotto  la  denomikiaiiotte  Ve^gaìte  '  del 
ì&Iulinaccio.;    conóbbér  tosto  ,  dlftèi ,   esier' queste  rtinieo  ^tttetzo  per 


quali  jper  Taddietroj  Mnb 'siiti  preda  più  voke  ì  loro  latifondi  doft« 
tigtii . 

LXX.  Ciò  Avvertito,  éoncbindél^  ^l  far  riflettere  <- del  che  niu- 


*too  esser  vi  può,  cke  a  pié^  ebdvèlàir'trròn.pMsa  ) ,  ìetie  eÉtendettdo* 
'si  rUso  delle  liiie  cateratta  osciUànti  ^  fotti  i 'fiumi,  nei  spiali  esi- 
'aton  pescaie  ,  éiccóme  è  stato  propósto 'farsi  per  i  '5.  Mnliili  iAferioii 
"dell'Elsa,  ò  sia  dèi*]^iu  pròssimi  alla  Aia  fòce>  o  «o'Afidenibi  eòIl'^Ar» 
'Ho,  per  riMuovéi^e  prìmi^attfente  dal  idi  sopita  ideHe  niddèsfftie  ^liàl- 
zaifténti  illegali  ,  t)f(Àltf6enti  mia  dimithlzìMe  di  pendette  di  BtuCfela 
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f  erreni  a^Uoenti  ;  0  Moondariamente  ptr  coniervàr  non  solo  i  ma  per 
accrescere  ancora  notabilìastiBainaDte  le  cadute  ^  o  carichi  di  acqna 
per  ì  mnlìnì  {i),  allorché  il  fiume  non  è  in  escrescenza,  lo  ohe  os- 
tiensi coir  opportuno  loro  cadere  e  rialzarsi  {  $•  LVI.  ) ,  il  benefizio 
che  gli  uomini  ritrar  potrebbero  da  tale  scoperta  sarebbe  al  certa  ri* 
levantissimo,  è  quasi  starei  per  difc  infinito  «  .'  ^.. 

Ed  in  fatti  potendosi,  mediante  questa,  rimuovere  le  pescaie  sino 
ad  uria  certa  altezza  da  tutti  i  fiumi  non  solo  senza  nuocere ,  ma  an« 
zi  col  giovare  all'  attività  degf  idraulici  edifizj ,  se  ne  otterrebbe  per 
conseguenza  certa  ed  immediata  • 

I.^  Che  le  acque  al  rovesciarsi  delle  cateratte  scorrerebbero  più  ce- 
leri non  solo  per  1'  accresciuta  pendenza  degli  alvei  ,  quanto  per  la 
diminuzione  dei  salti,  o  delle  cadute  che  ài  presente  ne  interrompo- 
no di  troppo  il  naturale  andamento  sul  punto  di  ciascuna  pescaia  • 

11.^  Che  i  letti  o  canali  si  ri  vuoterebbero  assai  ,  e  più  capaci  cosi 
si  renderebbero  di  ricevere  e  contenere  quelle  moli  o  volumi  di  ac- 
qua,  che  in  certi  casi  sogliono  e  possono  riunirvisi. 

III.^  Che  le  torbide  ,  in  parità  di  circostanze ,  riescirebber  pia 
basse ,  e  passerebbero  più  presto* 

IV.^  Che  le  ripe ,  e  gli  argini  sarebbero  meno  esposti  alle  frane  e 
corrosioni ,  e  più  remoto  si  renderebbe  il  caso  dei  froldi ,  e  dei  tra- 
boccamenti « 

V.**  Che  il  pericolo  di  questi  durerebbe  per  tempo  più  breve  ,  e 
più  facile  al  certo  riescirebbe  di  prevenirli  ,  o  rimuoverli.  , 

yi.^  E  che  finalmente,  con  sommo  vantaggio  dell'  industria  georgi-* 
ca,  le  pianeggianti  campagne  aggiacenti  o  contigue  ai  fiumi  ,  e  pros- 
sime ancora ,  mentre  con  maggiore  agevolezza  potrebbero  scolare  nei 
medesimi ,  verrebbero  viepiù  assicurate  dai  timori  delle  rotte  e  delle 
inondazioni,  le  quaU  bene  spesso  sono  la  desolazione,  ovvero  l'ester- 
minio  di  numerose  popolazioni ,  e  d'  intiere  provincie  • 

LXXI.   Spero  che    questo  mio  ritrovamento   potrà   trovare   grazia 

■ 

(i)  Tali  aumenti  di  cadute,  o  Garicbi  d' acqua  calcolati  colle  avvertenze  accen- 
nate al  {paragrafo   J^LVII ,  e  per  cui  i  proprietarj  dei  mulini  ricrebbero  d'  assai  i 
fitti,  o  canoni  dei  medesimi,  sono  come  «egue  (  J.  XLIII.  ) 
^  Pel  mulino  del  comune,  o  sia  di  Bocca-d' Elsa,  spettante  a  S.  E.  il  sig.  Con- 
sigliere Commendatore  Alamanno  de*  Pazzi  ,  braccia  Sk  ,  e  due  soldi. 

Per  quello  delle  Volpi,  attenente  al  sig.  Commendatore  Luigi  Rondinelli,  braccia 
ij  ed  un  joldo, 

Pel  mulino   di  Capo-Cavallo  dei    signori  Fratelli  Bucalossi,  braccia  a  e  soldi  g. 

Per  l'altro  del  Ponte*ad-EUa,  del  «ig.  Cavaliere  Priore  Giulio  Òrlandini,  brac 
eia  a  soldi  16,  e  denari  6. 

E  finalmente    pel  Mulin-Nuovo,  di  proprietà  del    sig.  Conte   Vincenzo  Bardi 
Berselli  9  braccia  uno  e  soldi  otto, 
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presto  i  gOTenr  ed  i  ftooItMi  e  gnn  proprìetarj ,  e^die*  béne^fte-- 
oolto  eiàandio  da  tattì^  qaelli  »  i  quali  Mtieggono  »  profetano ,  e  col- 
tivano la  icieiUBa  delle  aoqaè  ,  perobè*  diretto  come  è»  ad  aaticorare 
e  promuovere  il  privato  e  pi^^lico  bene»  non  lascia  al  tempo  ites- 
909  per  quel  ohe  Gteda»  di-  awvire  d^incwmentO'  atta ^enza  mé>»- 
detima»^ 
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.1»EL  HOVniENTO  C  DELLA.  MISURA 

^ELLE 

ACQUE    CORRÈNTI 

ANTONIO    T  AD  INI 

aryiATA  già  AJLLA  SOGIXTA  DSI  QUARAICTA  roiTDATA  DAL  GAT.  Z.ORGFA  TXEOKIU 

IKiJltfPOSTA  A  SUO  QUX8XXO. 


0£  produce  di  puBhico  la  Memorìa  Idraulica  che  alcuni  cercarono 
di  far  perdere  ne W  eterna  obblivione  .  La  dignità  deW  argomento  ^ 
che  in  essa  si  tratta ,  non  permette  qui  di  favellare  di  tale  avvenir 
mento;  qualche  icosa  ne  ho  detto  nel  mio  Ragguaglio  matematico  ;  basti 
per  ora*  che  Al  contenuto  della  Memoria  torni  di  quello  in  conferma. 
Io  Jio  dovuto  in  gran  parte  compilare  di  nuovo  il  suo  disteso  y  non 
avendo  presso  di  me  Àè  originale  ,  riè  copia ,  ma  soltanto  alcune  car^ 
te  imperfette.  In  questa  occasione  mirando  al  vantaggio  della  scien^' 
za  ho  illustrato  alcuni  punti  j  mostrando  ancora  in  un  luogo  qualche 
^equivoco  preso  del  iignor  LAaRANGE-;  ed  ho  diverse  cose  aggiunte 
per  saggio  di  applicazione  della  nostra  geometria  al  corso  de\  fiumi  y 
non  che  per  altri  minuti  oggetti  di  ^pratica  ;  ma  il  ^calcolo  e  le  spe» 
rienze  9  che  formano  la  soluzione  .  delV  accademico  quesito  ,  nessun 
cangiamento  hanno  sofferto  .  Questo  scritto  9  qualunque  e*  sia ,  è  il 
prinio  che  addita  V  unica  e  sicura  vìa  y  che  direttamente  guida  alla 
cognizione  del  movimento  ,  e  de*  fenomeni  delle  acque  correnti,  e  de^ 
fiumi  9  quella  che-  ^*  ora  innanzi  avrà  ad  essere  seguita  da  tutti  co^ 
loro  i  quali  aspireranno  alla  medesima  meta;  io  però  mi  lusingo  che 
^li  uomini  intelligenti  e  discreti  gli  vorranno  essere  dell*  indulgente 
loca ' accoglimento  cortesi. 
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QUESITO  PROPOSTO  DALKA  SOCIETÀ . 

Quale  tra  le  pratiche  usate  in  Italia  per  la  dispensa  delle 
acque  è  la  più  convenendole  >  e  quali  precauzioni  ed  artifizj 
dovrebbero  aggiungersi  per  intieramente  perfezioruirla  ,  ridu^ 
cendo  le  antiche  alle  nuove  misure  {metriche)  ^ 


Il  vostro  problema^  Signori  Accademici >  sembra  fatto 
per  eccitare  coloro ,  che  dìconsi  periti  delie  accjue ,  a 
trattarlo  ;  e  forse  parecchi  di  questi  si  saranno  all'  im- 
presa accinti  .  Nulladimeno  esso  risguarda  un  fluido  in 
movimento;  questo  basta  perchè  il  quesito  appartenga  al- 
la più  alta  geometria  nobilitata  dagli  sforzi-  de*  grandi 
matematici  ^  che  appena  giunsero  sul  suo  limitare .  Alla 
vostra  questiono  adunque,  benché  in  apparenza  facile  ^ 
né  di  molta  rilevanza^  non  può  essere  soddisfatto  senza 
la  profonda  cognizione  delle  léggi  che  presiedono  al  moto 
de'  fluidi  •  Io  colgo  questa  occasione  per  offrire  air  Acca- 
demia nella  prima  parte  della  Memoria ,  che  le  presen- 
to, un'esatta  geometria  del  movimento  de*  fluidi  e  delle 
acque.  Io  bolla  trattata  a  modo  mio  più  che  alP altrui^ 
ué  ho  voluto  da  eàsa  stralciare  alcune  verità^  che  ne  so- 
no il  frutto,,  avvegnaché  al  vostro  quesito  indifferenti. 
Essa  non  sarà  inutile  per  coloro  della  Società  vostra,  £ 
quali  aman<i  di  ragionare  al  pubblico  intorno  agli  effetti 
ed  ai  fenomeni  delle  acque  correnti  ;  ed  innanzi  di  essa 
potrete  chiamare  la  poca  discretezza  di    quello  straniero^ 

ià  da  voi  in  altro  tema  additato  ^  il  quale  per  quel- 
le imperfezioni  che  sono  famigliari  compagne  de'  nuovi 
ritrovamenti  volle  screditare  l'Idraulica  degr Italiani  sen- 
za  darne  una  migliore .  Nella  seconda  parte  della  Memo- 
ria discendo,,  come   vuole   il    problema^  a  parlare    delle 
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pratiche  usate  in  Italia  per  la  dispensa  delle  acque  cor- 
renti 9  facendo  conoscere  i  principali  loro  difetti  :  niuna 
può  dirsi  all'uopo  convenevole  >  ninna  può  essere  all'  in- 
tera perfezione  recata  >  senza  che  venga  del  tutto  can- 
giata •  Io  soggiungo  la  maniera  semplice  e  spedita  y  sug- 
gerita dal  premesso  calcolo ,  per  dispensare  e  misurare 
le  acque  corrrenti  con  tutta  certezza  e  puntualità .  Il 
calcolo  esatto  non  ha  bisogno  di  prove  sperimentali  che 
lo  confermino  ;  nulladimeno  la  dispensa  da  me  additata 
venne  posta  al  confronto  di  numerose  sperienze:  il  cal- 
colo è  il  giudice  della  poca  o  molta  loro  giustezza  .  E 
perchò  non  sembrassi  parzialeggiare  nella  mia  proposta^ 
ho  fatta  ogni  sforzo  per  avvicinare  quanto  si .  potesse  il 
più  alla  convenevolezza  anche  il  metodo  che  non  è  il 
mio  y  e  che  io  lascio  ad  altri  .  La  geometria  è  per  sé 
stessa  chiara  ;  le  sperienze  si  possono  agevolmente  ripe- 
tere ed  anche  migliorare  ^  il  che  dipende  dalla  maggior 
perfezione  delle  macchine  ^  e  dall' addestrarsi  più  e  più 
a  maneggiarle  •. 


.  \ 
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TARTE    PRIMA 

MATEMATICA. 


CAPITOLO    P  R.I  M^O* 


'■  condizione  f.aUt  qtu^ 
qualsivoglia  corpo» 

.  ...Si  noU  M  ™.™.„  ^.«..^  «  ««H..^  .  .^..  ..^ai, 
tino  le  tre  ordinate  di  qualsivoglia  suo  panie,  prese  sopra  tre  assi  di 
detenninata  origine,  e  posti  a  squadra  Tuno  aell* altro.  Si  contras^ 
segni  col  simbolo  D  la  differenziale  della  massa  e  delle  quantità  ehé 
in  essa  si  contemplano  variabili  dair  uno  alP  altro  de*  suoi  punti-: 
colla  ^  sia  indicata  quella  v^ariazione  differenziale  delle  quantità  ,  la 
«juale  dipende  da  un  movimento  qualunque  arbitrario ,  4i  €ui  sia  hiHr 
ace|tiva  la  massa  in  qualsivoglia  delle  ,9ue  partilo  de*  suoi  punti* 
Quando  faremo  uso  della  d^  verrà  con  essa  contrass^nata  la  diffe» 
renziale  delle  medesime  quantità ,  che  dipende  dal  determinato  movi- 
mento cui  è  necessariamente  soggetto  il  corpo  in  qualsivoglia  ano 
punto  a  cagione  delle  determinate  forze  ,  dalle  quaK  e  animato.. 

2.  Qualunque  sia  il  movimento  del  corpo  JA  e  delle  sue  partì ,  do- 
vrà eseguirsi  senza  alterazione  della  sua  massa  e  della  massa  4Ìi  qual- 
sivoglia particella  che  in  essa  piaccia  di  assegnare  »  ^  che  chiameremo 
col  nome  di  elemento.  La  massa  adunque  invariabile  di  ciaschedua 
elemento  si  può  considerare  come  una  condizione  del  moto  cui  è  -for- 
za sia  in  ogni  punto  del  corpo  mobile  soddisfatto  •  Conseguentemen- 
te il  movimento  della  massa  e  di  ogni  sua  parte  dovrà  farsi  in  guisa 
ohe  soddisfaccia  a  qualsisin  matematica  espressione  da  tal  considera- 
zione legittimamente  dedotta. 

3.  Stante  ohe  la  massa  invariabile  di  ogni  elemento  è  indipenden*» 
te  dalla  sua  e  dall*  altrui  posizione,  la  condizione  del  moto  posta  in 
questa  inalterabilità  sarà  indipendente  dalle  ordinate  x^  y^z  di  qual- 
aivoclia  elemento. 

Ma  il  mobile  oorpo  M  può  aog^cere  ad  nna  o  più  altre  condizio- 
ni del  moto ,  le  quali  dipendano  dai  ^ito  dei  suoi  elementi  determi- 
nato dalle  rispettive  ordinate  ar,y,  s  di  ciascheduno. 

4*  E  poicbò  ogni  condizione  del  moto  viene  matematicamente  e- 
ipressa  per  ttn^equsaionei  la  massa  invariabile  del  corpo  M  viurà 


rappreientàtà  dalla  equazione  DM^-^  co5f •  rr  ^  •  Qaalcraqne  altra  con- 
dizione ,  comanque  dipendente  dalla  posizione  desìi  elementi  del  mo- 
Bile  corpo ,  avrà  per  sua  analitica^  espressione  1  equazione  di  questa 
ferma  :  K  ==  o  9  additandosi  colla  N  una  funzione  delle  ordinate  Xy 
yy  Zj  x'yx'y  ^'9  ®^*  ^®'  diversi  elementi •• 

5.  Quando  un  corpo  è  sospinto  dà  qualche  forza  al  mota,  provar 
deve  un  ostacolo  insormontabile  a  violare  la  condizione  cui 'il  mo- 
vimenta è  subordinato;  ed'  è  conseguentemente  costretto  a  seguire 
quella  via  eh' è  dalla  equazione  di  condizione  additata,  vale  a  dire 
a  secondare  T andamento  di  quella  superfìcie  che  può  eonsiderarsi  rap- 
presentata da  qualsivoglia  particolare  equazione  di  condizione.  L'o- 
stacolo che  rattiene  il  corpo  mobile  dall'  infrangere  questa  condizio- 
ne, è  quello  che  gli  opporrebbe  appunto  tat  superficie  per' obbligarlo 
ad  andarle  a  seconda.  E  poiché  la  resistenza  ocontrammomenio  che 
una  superficie  impenetrabile  esercita  contro  la  forza  di  un  corpo  che 
tende  ad  invaderla ,  ha  una  direzione  alla  superficie  medesima  per- 
pendicolare, ogni  resistenza  che  proverà  un  corpo  in  virtù  di  quellìa 
condizione  del  moto  alla  quale  è  costretto  di  obbedire,  verrà  eserci- 
tata su  quella  direzione  che  riesce  perpendicolare  alla  superfieie  dal- 
Inequazione  di  condizione  rappresentata. 

6.  Egli  è  perciò^  qui  da  notarsi,  come  supponendo  essere*  N=ro  ^ 
avvero  ^N  =  o  l'equazione  di  una  superfieie,  facendo  uso  de'  con-* 
aneti -segni  delle  differenze  parziali,  e  contrassegnando  per  brevità  K 

là  quantità   y  ["(r")  ■+•(7")  +(j7)  J'  ^*  ^^°®*  perpendicolare 

alla  superficie  in  qualsivoglia  punto  che  abbia  le  Xy  y^  z  per  ordina- 
te farà'9  com'è  noto 9  coir- asse  della  a;  un  angolo^  il   cui   coseno  A^ 

eoi?  asse  della  y:  V  angolo  che  abbia  p^er  cosenoy 

e  fimdÌBente  coll'asse  della  is'r angoli)  coriispondénte  al  coséno 'esfre^^ 
so  per' 

Laonde  se  indichef eme  per  ^'ìl  contrammomenta" dovuto  affa  oondi- 
zione^  del  moto  ^  •  ed  esercitato  secondo  la  direzione  della  linea  per^ 
pendieelare  alla  supeyfici»  rappresentata  dalla  •  eqjiaadoAs  M  ;=  e  | 
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orrero  ^  =:  o  »  sarà ,  come  è  chiaro ,  il  coiiframinomeiito  xiinlfinfia 
nella  direzione  della  x 

quello  eh'  è  esercitato  nella  direzione  della  y 

e  parimente 

il  contrammomento  diretto  secondo  la  z  • 

7.  Essendo  pertanto  DM  — co^/.  =  o  l'equazione  di  condizione  Old 
deve  soddisfare  il  movimento  della  massa  M»  e  di  qualsivoglia  ino 
elemento  DM  per  T  inalterabilità  della  sua  mole ,  si  dovrà  avere 
^DM=i:o,  e  si  avrà  parimente  ^Nzz:o  se  intervenga  inoltre  la  con- 
dizione del  moto  espressa  per  l'equazione  N  =  o;  e  similmente  ai 
dica  di  qualunque  altra  cotal  equazione  che  con  esse  si  accoppiasse» 
Ciascheduna  dovrà  ridursi  alla  forma  4malitica  consentanea  alla  par- 
ticolare sua  nozione ,  e  ad  ognuna  si  avrà  da  adattare  la  precedente 
dottrioa  per  conoscere  gli  accidenti  del  moto  che  succede  nella  mas* 
sa  M.  Ma  consideriamo  particolarmente  quanto  appartiene  alla  prima 
equazione  y  eh'  è  la  più  importante  • 

C  AP  I  T  O  f-  O     IL 

.  Nozione  particolare  della  equazione  di  condizione  relativa  M'inai* 
ter  abilità  della  massa,  e  sua  analitica  espressione. 

• 

8.  iDe  nel  corpo  mobile  M  si  disegni  iln  elemento  o  particella 
qualunque  differenziale  di  forma  parallelepìpeda  coi  lati  che  , segue* 
,  remo  Dir ,  O^ ,  Di  disposti  secondo  la  direzione  dei  rispettivi  assi 
^>y>  Z9  e  perciò  rettangola,  sarà  DM=:  ADòrDrDs ,  significando 
A  la  densità  della  DM,  che  risguarderemo  qual  funzione  delle  sue 
ordinate  x^  y  9  z.  La  DM  a  cagione  del  movimento  additato  per  la 
variazione  Z  dovrà  soffrire  cangiamento  nella  positura  e  grandezza 
de'  suoi  lati;  ma  se  dopo  questo  mutamento  conservasse  i  lati  paral- 
leli ,  come  prima ,  agli  assi  delle  x  ^  y  ^  z  ^  il  solido  rimarrebbe  aii» 
Cora  parallelepipedo  rettangolo;  e  quindi  la  variamone  ^.DM  sareb* 
be  rappresentata  per  la  $.  ùJÓxJìyDx.  Ora  questo  è  appunto  ciò 
che  succede;  imperocché  mostreremo  che 9   fatta  la   Tariazionet  il 
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nttòYo  solido   ba  ancora  tatti  i  lati  paralleli  «i  correlativi   assi   delld 

A  tal  fise  ai  coDaiderino  i  quattro  panti  del  solido  posti  agli  apìcd 
dogli  angoli  che  hanno  per  comune  ordinata  la  or ,  e  ù  cerchi  qaal 
aara  per  ciaschedun  punto  la  variazione  ^x  di  questa  ordinata  di* 
pendentemente  dal  movimento  espresso  per  la  i^.  La  ^x  considerata 
Della  sua  più  grande  generalità  non  potrà  che  essere  funzione  delle 
tre  ordinate  di  ciaschednn  punto-  Ora  le  ordinate  di  uno  dei  quattro 
puntisene  x^y^z,  delPaltro  a;,y-hD^,  2,  del  terzo  ar,y,  z4-Di> 
e  finalmente  le  ordinate  del  quarto  saranno  x-^  y  +  Jì}^  z*j-Di^ 
Dnnque  pel  primo  punto  avremo  ox  z=if{x ,  y ,  z)  ,  pel  secondo 
<ya?=:/(a:,  y-f-Di^r  «)  f.  pel  terzo  (5^a:=:/(a;,  y,  z -f- Di},  ed  in 
fine  pel  quarto  (5*a?=/(ar,  y  +  D^,  z-J-Di),  dove  la  /  è  usata  per 
cifera  di  funzione  •  \ 


zioni  prime  derivate  dalla  funzione  primitiva  f  secondo  le  rispettive 
variabili  y,  z.  Ora  le  ^yf'(^y)j  Dzf  (z)  sono  quantità  differenziali 
di  secondo  ordine  rispetto  alla  f  (x^  y^  z)i=:tx,  ch^  è  del  primo  ; 
onde  quelle  non  possono  .entrare  nel  calcolo  di  questa-  Sono  dunque 
tutte  e  quattro  le  *a?  =/{  a? ,  jK  •  z),  ed  eguali  fra  loro.  Perciò  iì 
piano  che  unisce  i  quattro  punti ,  dopo  il  comun  loro  movimenta 
txy  resta  parallelo  alla  primitiva  faccia  del  solida  situata  verso  l'ori- 
gine della  X.  In  egual  modo  sì  mostrerà  che  anthe  i  quattro  punti 
situati  alla  sommità  dei  quattro  opposti  angoli  del  solido  »  che  hanno 
la  or  +  Dx,  cioè  un'altra  x'  per  comune  ordinata,  e  che  perciò  fa- 
ranno un  medesimo  movimento  ix' ,  si  conterveranno  dopo  ia  varia» 
zione  in  un  piano  parallelo  alla  primiera  faccia  del  solido  giacente 
nella  parte  opposta  alP  origine  della  x. 

Con  simile  discorso  si  proverà  che  eziandio  le  due  facce  del  soli- 
do che  hanno  per  ordinate  la  y  Tuna,  e  l' altra  y  +  D^,  si  man- 
tengono nella  variazione  paraHde  aHe  primitive  loro  positure  ;  e  Si- 
milmente sì  coQchìuderà  contenersi  Bel  movimento  parallele  ai  pri- 
mitivi piani  le  due  &ccette  del  solido  ohe  hanno  rispettivamente^ la 
z  e  la  z  -4-  D^   per  ordinate  . 

In  conseguenza  il  nuovo  solido  dopo  la  sofferta  variazione  resta  com* 
preso  da  piani  paralleli  alle  primitive  facce,  ed  ha  perciò  i  lati  paralleli 
ai  rispettivi  assi  delle  a;»y,z)  onde  ritorna  f DM=:^. ADxDj^Dz. 

9.  Di  più  essendo  le  quattro  variazioni  ix  dì  una  faccia  del  «solido 
eguali  fra  loro ,  e  fra  loro  parimente  eguali  le  quattro  tx'  della  fac- 
cia opposta,  la  variazione  di  ciascheduno  dei  quattro  lati  Dx  sarà 
ix'  —  ^x  •  E  poiché  nel  movimento  del  solido  si  sono  fatte   variare 
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tutte  e  tre  le  variabili  x^y^  z,  sarà  ix'  —  ix  la  yariazìone  totale 
di  cìascbedana  D^  9  vale  à  dire  ix'  —  ixi=iSDxi  ma  tx' --^tx  è 
parimeDte  la^  variazione  che  ai  otterrebbe  nel  movimento  del  solido 
tacendo  variare  hi  aola  x,  e  conservando   costanti  le  y^  z:   duncpie 

*Di==r-— ^Vor*  In  simil  maniera  si  dimostrerà  essere  *D^  =  ^-j^^*y, 
Di  qua  si  conclude 

(^)=-(-^)=-(-,7^)=«; 

IO.  Gonvien  qui  notare  cbe  nel  movimento  del  solido  i  lati  Di  » 
Dy  ^  Dz  fanno  pnre  una  variazione  dovnta  alla  ^A;  ma  siccome  la 
A  è  funzione  delle  ordinate  x  ^  y^  z  y  quella  è  compresa  nelle  varia- 
zioni dipendenti  dal  variare  di  queste.  Anzi  se  la  funzione  A  oltre 
le  ordinate  x^  y,  z  contenesse  eziandio  il  tempo  t^  o  altra  qualun- 
que variabile  h ,  dovendo  queste  essere  le  medesime  a  tutti  gli  an- 
{;oli  del  parallelepipedo  D^D^D^,  non  potrebbero  ancora  far  variare 
e  grandezze  dei  lati,  uè  le  rispettive  loro  situazioni. 

XI.  L'equazione   pertanto  di  condizione  'DJM[  =  o   ai  trasformerà 
(n.^  8J  nella  seguente: 

J.  ADiD>DÌ  =  o, 

cioè  nella 

»A.DiD>Di4- Ai.DiDjrDirro, 

alla  quale  pel  n.^  9   si  potrà  dare  questa  forma  :  f  A  •  DxD^Di  ^- 

Ma,  come  è  noto 

(^)'-(pi>-.(-f-)'^=(^)i».« 

f-y^^  ^g  =  ^  ^\  Ds;  onde  P  equazione  di  condizione  potrà  final- 
mente porsi  sotto  questo  generale  aspetto  : 


+(^)+(-^)+0=<'-w 
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.  Tale  è  V analitica  espressione  alla  qnale  snoie  ridarsi  l'equazione 
dell'  iDalterabilità  della  massa  ehe  altri  men  propriamente  cniamano' 
equazione  della  continuità  del  corpo  mobile. 

CAPITOLO    III. 

Si  esamina  la  natura  della  forza  di  resistenza  dipendentéi 

dalV inalterabilità  della  massa. 

1%.  In  virtù  deir  equazione  di  oondizione  ^DM:r=o  dipendente 
dall'  inalterabilità  della  massa  mobile  dovendosi  in  ogni  pnnto  di 
questa ,  che  abbia  le  or ,  y ,  z  per  ordinate ,  soffrire  un  centrammo- 
mento  (n.^  5),  che  segneremo  t»  in  direzione  perpendicolare  alla 
superfìcie  che  si  considera  rappresentata  dalla  medesima  equazione 
CDM  =  C9  sarà  per  le  cose  dimostrate  (n.^  6)  il  contrammomeuto 
che  ne  ribalta  in  direzione 

della  X  = 


vLUr-)  -^inr)  +("^)  J 

.della  >•  =  *  "^ 


V[(^y+(^)*-^<';fy] 


delta  z  z=  ^  '•  ' 


iS.  Esaminiamo  alquanto  queste  tre  espressioni.    Essendo  o^DM.^ 
^•LDxDy'Diy  dovrà  aversi  per  le  premesse  (n.^  9) 

cioè 

(^)= (4) '>-'''>°'+(t^)  *»'"•• 

La  Tuìasione  della  D«  secondo  la  x  alla  estremità ,  cbe  ha  le  «  »  >*  » 
•  per  ordiiiate ,  sarà  una  fnnsione  /  arbitraria  di  queste^  cioè  >  come 
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Sia  TcdèHimo ,  ix  =/(^  t  y  i  2)  ;  Mb,  estremità  eppetfa  oerrispoii^ 
ente  eHe  ordinate  X'^Dxy  y^  z  sarà  la  variazione  della  Di 9  eioè 
tx'  =/(a?  4-  Di,  y ,  z) ^(x^  jc ,  «)  4.  Di/'  (a?)  ,   denoUodo  jer 
'"^  (or)  la  funaione  prima  derii^ata  dalla  f(x  »  y  9  2)  secondo  la  yaria* 
le  4£*  Donque 

conieguentemente 

Peroiò  si  trorerà 

IhiIiOitido'  tìmilmente  per  fft  fff  due  altre  fanzioni  arbitrari»  <m»b» 
generi  della/,  na  relative  rana  alla  variazione  della  >r,.  e  T altra 
alla  variazione  della  « ,  e  per  ff  (jy) ,  fj^'  (z)  le  loro  prime  derivate 
•eoondo  la  rispettiva  yariabile ,  si  otterrà  in  simil  modo 

x4«  Scafando  per- brevità  a^h^  e  i  coefficienti  della  ADiD^Dz  nei 
secondi  meffiìSri  delle^tre  precedenti  e<}uazioni,  coli*  uso  di  quaesti  le 
tre  fermale  del  n.^  la  si  cangeranno  nelle  seguenti  l 

Jto 

)e  quali  saranno  per  ordine  le  espressioni  delle  forze  rìsurtanti  dal 
contrammomento  JC  9  ed  operanti  secondo  le  direzioni  delle  rispettive 
ordinate  a: ,  y ,  z*. 

Ma  essendo  le  funzioni  additate  per  /,  ff^  fff^  e  non  meno  le  lo- 
ro derivate  /**>  ff  %  ffp  arbitrarie  y  salva,  la  sola  condizione  Spen- 
dente dalla  ^OM  =  0  f  egli  è  ohiaìro  che  ciascuna  delle  qjuntiUi  .a  ^ 
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hj  e  pot]:a  rioevew  qualunque  ▼alòre  U  da  Urro  fino  act  Drroo  d- 
positivo  9  che  negativo  •  Di  qua  viene  che  ciascheduna  delle  tre  fra» 
liòni  moltiplicate  per  la  ut  può  avere  qualunque  valore  V  da  Vzro 
fina  a  Vzrr;  e  pel  doppio  segno  iineparabile  dal  radicale  "^  dft^ 
V  :i=  I  fino  a  V  =  —  t . 

Lai  forza  jt  è  del  tutto  indipendente  dal  vaTore  arfiitrarip  dellk  V$ 
nnlladìmeno  dovendo  essere*  in  tutta  la  sua  estensione  soddisfatta  l'è»- 
quazioiie  di  eondizione  dalla  quale  sono  legittimamente'  dedotte  le  tra 
precedenti  espressioni^,  essa  non  potrà   di    sua  natura  non  esser  tale 
che  soddisfaccia  a  tutti  i   valori  V  in  qudle  contenuti.   Ora  le   Irò 
frazioni ,  delle  quali  parliamo  ,  non  sono    che  espressioni    de'    coseni  x 
degli  angoli  y.  che  la  direzione    della,  forza  JC    fa  cogli  assi  rispettivi 
delle  X  ^  y  ^  z:  e  giacché    i  valori  de'  coseni   possono  variare   da   V 
=  1  fino  a  V  =  —  1 ,  gli  angoli  potranno  in  conseguenza  avere  qoa^ 
lunque  misura  gr.  o  fino  a  gr.  3óo  (gn  4oo.  Nuov..  divis.  del  Gerch.  ) 
Dunque  la  direzione  dèi  contranunomento  JT  sarà,  tale  di  sua  natura  ^^ 
ohe  farà  con  qualunque  deg^i  assi  delle  x  ^  y^  ^   qualsivoglia   angolo 
da  gr.  o  fino  a  gr.  36o  ,  vale  a  dire  che  la  forza  o  contrammomento 
5t  dovrà  operare  indifferentemente  ed  egualmente -su  tutti  i  versi  (*}.:. 

1 5^.  Dalle'  cose  dette  si  conosce  che  le  espressioni  dei  coseni  j  ì 
quali  entrano  nelle  tre  formole  del  precedente  articolo-,  sono  dei- 
tutto  indeterminate  ar  cagione  delle  funzioni  arhitrarie  indicate  per 
fpffifff'  ^^^  vedremo  '  tosto ,  che  assoggettando  ad  una  legittima- 
condizione  le  grandezze  arbitrarie  dei  tre  lati  Dxy  Dj^ ,  Dz  dell' e^ 
temento  DM,  acciocché  questa  quantità  parimente  arbitraria  esca 
dal  calcolo,  le  tre  funzioni  prendono  una  forma  detenmnata,  atta  a. 
rappresentare  un  rispettivo  valore  o  forza  determinata, 

A  tal  fine  xiassumiamo  letre  espressioni    dèi' n.^  aa  :   e  poiché    i^ 
coefficienti  delle  differenze  parzinli  sono  i  medesimi ,   qualunque   sia 
il  genere' della  differenza  cui  appartengono.,  si  potrà  in  esse  sostituii 

re  là  D  alla  ^,  scrivendo  f-^ — ^  ,  f  — ^ — V  ^-^j — V  in  cambia 

*•  ("ir  )  '  (-tt)  '  (-*^> 

Inoltre    essendo   ciascheduna  formola  l' espressióne   di   una  forza 


(*)  Baita  che  due  de'  nominati  aneoTi  possano  a^ere  -  i  coseni  di  qualunque  Ta- 
loro  da  V  =  I  fina  a.  V  =  — -  i  ^  perchè  anche  il  terzo  debha  necessariamente  in 
ciò  convenire,  ondb  essendo^  tre  le  funzioni  arbitrarie  A  ff,  fJT,  soddisfanno  a  que« 
sto  due  condizione  degli*  angoli' ed' insieme  alla  eoAdizione  aell''eq[aazioDe  ffinda* 
mentale  iDììL  =5  o  •  ■ 


Jk.  >-«  ^     A.    JM   M. 


acceìentrìee ,  ;oì;::ti  «  DKatiri  ce* e&fi  à,  le  Terrà  aolnplicate  per 
cn  eleoecto  oizaì^£>^^^  dsile  d::aesB«ai  di  M,  cioè  per  Dx,  Djr^ 
D=,  esA  rippresenrerm  ca  cieger,io  o  àz^ertaziale  di  peio,   o  to- 


giiam  dire  di  p-re»slo:;e  :  e  dx>Yc&fo  la  f-rpBTÌone  eserciuu  in  qnalsi- 
Tocfia  ponto  delii  masia  es<ere  Ì2-Zipeadeiice  da  qnaluoqne  jLrbitiarìa 
qnaonià,  e  perciò  iadipeodeuxe  dalia  paodeizi  aibitrarìa  dei  hti 
Dir»  D^9  Ds  delTeleBeato  DM,  s  pocri  qnesa  ptendere  oommqna 
piaccia,  faJTo  il  ralore  di  qaelìa.  £sieaio  pertanto  aeoondo   le  coso 

dimostrate  (-57-;,  \r^J^  ^  =  ^-dT-J^'^^* 
^IL^^DxDs,  ee.,  si  pidioo  k  Dx,  D>,  Ds  in  £mfta  che  Md« 
dia&cciaDo  alT  eqnasione 


V  [  i,-Tr-) -^  <-ì[r)  ■+•  C^T")  J 

indicandosi  per  K  una  quantità  costante. 

Allora  le  tre  espressioni  del  n.^  1%   moltiplicate  per  le  rìspettiTO 
Jiffer^nsiali  Dx  9  Dy^  D3  sì  trasformeranno  nelle  aegnenti: 

^  (-5r")°'^  ^(-5r)^-^'  ^("^7-)°** 

ciascheduna  delle  quali,  e  la  loro  somma  parimente  esprimerà ,  se- 
condo le  premesse,  una  differenziale  di  pressione  «  Ma 

K  C^«)  Dx  +  K  (2^)  D,+K(»^)  D, 

è  evidentemente  un  differenziale  esatto,  che  noteremo  DII»  Il  lo* 
dicando  una  pressione ,  e  D  II  la  sua  differenziale  che  corrisponde  ad 
una  differenziale  D  delle  dimensioni  della  massa  JME  •  Onde  aarà 

(^)D.=r(E^)D.. 

a6.  In  Ul  maniera ,  mercè  delP  introdotta  condizione  .reladTa  alle 

E«ndeu«  arbitrarie  Dx,D>,Dx,  colla  onele  sono  «tate  pure  aTTÌnoo- 
to  le  fnniioni  d'arbitrio  aegnate  ooHe  f, ^,  fffi  e  mercè  deUa 
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conèegneDte  espnlsìone  della  DM ,  le  tre  espressioni  indetermiDate 
dell'art»  ia.  si  trasformano  nelle  tre  determinate 

/JBIL\    (I}Il\    (^\ 

La  fi)rza  ^  che  entra  nelle  prime  espressioni  dell' art.  xa»  opera 
efiettnalmente  col  medesimo  vigore  su  tutte  le  direzioni ,  e  perciò 
esercita  la  medesima  aùone  su  qualunque  dei  tre  assi  delle  x^y^  z  ^ 
ma  essendo  tal  forza  variabile  dall'  un  punto  all'  altro  della  massa  ^ 
secondo  la  legge  delle  forze  delle  quali  il  corpo  è  animato ,  può  cre- 
scere ed  accumularsi  su  d'  una  direzione  y  e  diminuire  e  sottrarsi  su 
V  altra  :  quindi  la  pressione  che  nasce  dal  suo  accumulamento ,  può 
crescere  procedendo  per  un  verso ^  e  diminuire  per  l'altro;  e  perciò 
il  mobile  deve  soffrire  contrasto  a  muoversi  per  una  direzione  >  e 
tutto  1'  opposito  gli  può  avvenire  camminando  per  1'  altra  »  Il  momen- 
to di  questa  resistenza   accumulata  su  tutta    la  lunghezza  Hx  nella 

direzione  della  x  ò  rappresentato  dalla  T-fT-)  Do;,  e  quello  che  cor- 
risponde a  ciascun   punto   della  Y)xy  sarà   in  conseguenza  espresso 

per  T— —  V  Similmente  f^— }>  ("n*/  rappresenteranno  i  momen- 
ti delle  resistenze  in  direzione  delle  respettive  y^  z  corrispondenti 
a  ciascun  punto  della  massa  M. 

17.  Di  qua  si  conoscerà  che  questo  genere  di  pressione  n  operar 
deve  egualmente  su  tutti  i  versi  come  il  primitivo  contrammomento 
9C,  di  cui  non  è  che  l'accumulamento;  ma  deve  eziandio  produrre 
una  resistenza  positiva  o  negativa  nel  mobile^  secondo  che  questo 
colla  sua  direzione  passa  da  una  pressione  minore  ad  una  maggiore» 
o  dalla  maggiore  alla  minore  •  Il  calcolo  legittimo  ha  potuto  seguire 
le  fedeli  tracce  dei  vero»  finché  è  giunto  a  svelare  il  meccanico  mi- 
stero di  tal  sorta  • 

C  A  PIT  O  L  O    IV- 

■ 

Equazione  generale  del  moto  di  quahiooglia  corpo.  Distintivo 
matematico  cW  essa  offre  de*  corpi  fluidi , 

semifluidi  e  solidi. 

18»  vJra  che  abbiamo  ritrovato  1'  espressione  determinata  di  quel- 
la forza  che  dipende  dalla  impermutabilità  della  massa  di  un  corpo 
mobile ,  potremo  dare  1'  equazione  generale  del  suo  movimento  •  Sia 
dunque  U  corpo  Id  in  qualsivoglia  suo  punto 9  che  abbia  \ò  x  ^y  ^  z 


per  ordinate^  amimato  ^alle  forze  X^T»  Z  dirette  parallelaiDeBto 
agli  assi  delie  rispettive  ordinate ,  ^  -teDdenti.  ad  aumentarle  ;  ma  a*  in- 
tenda Jnsieme  soggiacere  in  ogni  suo  punto  ralla  condizione  del  moto 
espressa  per  ?DM  =:  o  dipendente  dall  inalterabilità  della  massa }  e  aia 
inoltre  subordinato  ad  nna  o  più  altre  condizioni  dipendenti  dalle 
coordinate  x  ^y  jTtj  di^iaschedun  ponte,  4e  qntfli  non  comprendere- 
mo sotto  una  generale  espressione  di  N  =*0  9  potendo  in  essa  Hionte? 
nersi  ancora  qualche  equazione  di -condizione  particolare  ad  uno  *o  più 
punti  della  massa  medesima  :  pongasi  pure  nelle  formole  dell'  articole 
6.  a  in  luoeo  di  p  :  K ,  e  si  cangi  in  esse  la  5*  in  D  • 

'Secondo  le  premesse ,  in  -qualsivoglia  punto    cui   corrispondano  le 
ordinate  cc^y^  ZyA\  forza  aceeleratrice  che  anima  il  mol>ile 

Secondo        i  \Dary.  \Tìx  J  dt 

ia.  direzione    )y. .  -  AT  — (—)  — d(~)=  a|J, 


0    »  '• 


denotandosi  con  p^  g^r  le  tre  velocità  «econdo  i  tre  assi  delle  3^^  y, 
%^  e  con  t  il  tempo • 

19.  Esaminiamo  i  caratteri  «atematim  del  corpo  mobile.,  -clie  ai 
celano  sotto  il  velame  di  queste  cifre  •  E  giacché  la  natura  del  cor* 
pò  mobile  è  la  medesima  :si  nel  moto.,  che  nella  quiete ,  conaideria-- 
mola  nello  stato  di  equilibrio  sempre  possibile  *in  qualsivoglia  natura 
di  corpi  9  nel  quale  i  secondi  membri  delle  tre  equazioni  spariranno 
divenuti  =:o.  Si  moltiplichi  adunque  la  prima  di  queste  per  Dx^ 
la  seconda  per  Hy ,  e  fa  tecza  per  D^ }  poi  sommandole  in  una  so- 
la,  si  otterrà 

Dn  =  A(  XDW+ YDy  +  ZDz  )  —  OfDN^ 

Essendo  il  primo  membro  di  qnesta  equazione  un  differensdale  esatto 
er  riguardo  alle  differenze  D  della  massa,  tde  sarà  ancora  il  secon* 
o,  che  scriveremo  DJf  ;  onde  integrando  si  otterrà  n=K  +  co5f.; 
0  supponendo,  come  è  permesso  per  maggiore  semplicità,  che  al 
principio  dell'  integrale  sian  =  o,e  K::=o,  sarà  pur  cost.  =  o •  Sup- 

freniamo  inoltre  che  le  forze  acceleratrici  X ,  Y ,  Z  risultino  da  qual- 
unque attrazione;  ne  verrà,  com'è  noto,  Ji(XDar*+- YDx*f7ZDz)=z 
differenziale  esatto.  Sia  pertanto  F  il  valore  di  K,  quando  nella 
^nrecedente  equazione  non  interviene  il  termine  —  ODN  dipendente 
dall'  equazione  4li  condizione  N  =  o  ;  sarà  K  —  FI'  effetto  della  resi*- 
utenza  nata  da  tale  condizione,  che  noteremo  —  R  col  segno  negatiti» 


s 


i 
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per  Hpère  sempre  negative  e  contraria  al  risnltamento  F  delle  forze 
acoelentrici  aX  »  AY  »  AZ  •  Sarà  dunque 

n  =  F  — R, 

F  essendo  il  risnltamento  delle  forze  acceleratriei,  e  —  R  il  prodotto 
4elle  resistenze  che  tendono  a  diminuirlo. 

ao*  Ora  »  secondo  le  cose  dimostrate ,  la  n  rappresenta  una  pres- 
sione che  opera  egualmente  per  ogoi  verso  ;  in  conseguenza  se  essa 
non  è  per  ogni  verso  rintuzzata  da  una  contraria  pressione,  vale  a 
dire  da  un  ostacolo  che  le  si  opponga ,  farà  che  la  particella  del 
corpo  M,  che  la  soffre ,  scorra  per  quella  parte  eh' è  libera  d'iatop- 
po;  ed  altre  particelle  sciolte  dal  contrasto  di  questa  saranno  pari- 
mente spinte  V  una  dopo  1*  altra  a  seguirla ,  cangiando  tutte  la  loro 
posizione  relativa  rispetto  alle  rimanenti.  Questa  proprietà ,  per  la 
quale  le  parti  di  un  corpo  animato  da  qualsivoglia  forza  scorrono 
per  qualunque  verso  che  sia  libero  d*  ostacolo ,  e  cangiano  fra  loro 
di  rispettiva  positura ,  è  quella  che  si  chiama  col  nome  di  fluidità  • 
Dunque  la  pressione  n  egualmente  per  ogni  verso  esercitata  è  1'  es- 
senziale distintivo  de'  corpi  fluidi.  ^ 

Quando  R  zr  o  sarà  n  =  F ,  vale  a  dire  n  avrà  il  massimo  valore , 
allora  la  fluidità  sarà  la  massima,  cioè  il  corpo  sarà  perfettamente 
fluido.  Dunque  n=:F  esprime  la  condizione  della  perfetta  fluidità; 
ed  allora  un  corpo  sarà  perfettamente  fluido ,  quando  le  sue  parti 
non  sono  soggettate  ad  altra  condizione  del  moto  che  a  quella  della 
massa  invariabile  •  Di  qua  si  conosce  che  nello  stato  di  equilibrio  i 
cbe  qui  si  contempla,  il  momento  F  è  una  forza,  la  quale  tende  a 
dislocare  le  parti  del  corpo  ed  a  &r  loro  cambiare  la  rispettiva  si- 
tuazione • 

Se  air  opposito  sarà  R  zr:  F ,  vale  a  dire  se  la  legge  del  moto  e- 
spressa  per  1*  equazione  N  =  o  ,  la  quale  regna  fra  le  ordinate  delle 
parti  del  corpo  «  è  tale,  per  cui  alla  forza  F  tendente  a  far  mutare 
il  sito  relativo  delle  parti  medesime  si  opponga  una  resistenza  R , 
che  la  ugnagli  e  ne  annulli  V  effetto ,  sarà  n  =  o  ;  cioè  il  corpo  M 
non  avrà  punto  di  fluidità;  esso  sarà  solido. 

Se  finalmente  sia  R>o,  e  <F;  conseguentemente  n<F,  e  >o, 
il  corpo  avrà  una  fluidità  imperfetta,  vale  a  dire  apparterrà  al  gene- 
re che  suol  dirsi  de'  semifluidi.  Questo  stato  d'imperfetta  fluidità 
dipenderà  da  una  condizione  del  moto  che  regna  fra  le  diverse  parti 
del  corpo ,  e  regola  le  reciproche  loro  distanze ,  senza  però  renderle 
invariabili . 

Si  conoFce  pertanto  cbe  la  pressione  II  ò  il  carattere  distintivo 
della  qualità  de'  corpi  relativa  al  loro  movimento  ;  se  TI  =  F ,  il  cor- 
po è  perfettamente  fluido  ;  se  n  =  o ,  il  corpo  è  solido  \  se  n  >  o , 

ao 
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e  <:F»  il  corpo  è  lendfluido.  E  queste  tre  diverse  qualità  dipendo^ 
no  dall'  essere  o  non  essere  il  corpo  soggettato  nel  suo  moTÌmento  ad 
una  condizione  di  N=:o  fra  le  ordinate  delle  sue  parti,  e  dall' jm- 
sere  questa  condizione  tale,  che  renda  o  no  invariabile  la  posizione 
relativa  delle  parti  medesime. 

Egli  è  però  da  avvertire,  come  dipendendo  in  generale  la  finrza  R« 
cbe  modinca  la  n ,  dal  sistema  delle  ordinate  del  corpo ,  e  perciò 
ancora  dai  limiti  che  lo  circoscrivono ,  non  si  potrìt  istituire  confronr 
lo  fra  corpo  e  corpo  rispetto  alle  forze  di  ciascheduno  ^  se  non  se  a 
parità  di  'sistema  di  ordinate  e  di  limiti  della  massa. 

Al.  Le  forze  attrattive  e  repulsive  che  le  parti  del  corpo  esercita» 
110  le  une  sopra  le  altre ,  ovvero  che  soffrono  per  1'  azione  de'  corpi 
stranieri ,  non  alterano  punto  la  perfetta  fluidità  ;  percìiè  queste  ac- 
credcono  bensì,  o  scemano  il  momento  F,  ma  sempre  la  II  rimane 
ad  esso  eguale ,  nel  che  è  riposta  la  perfetta  fluidità  • 

da.  Non  è  qui  da  passarsi  sotto  silenzio  una  importante  verità 
risgnardante  i  corpi  semifluidi^  che  si  ricava  da  queste  osservazioni, 
vale  a  dire  che  in  essi  regna  una  pressione  TI.,  la  quale  opera  egual- 
mente su  tutte  le  direzioni,  non  altrimenti  che  ne'  fluidi,  col  solo 
divario  che  essa  è  maggiore  in  questi,  e  minore  in  quelli.  Da  tal 
pressione  dipende  ancora  la  spinta  delle  terre ,  ed  il  loro  scoscendi^ 
mento,  due  articoli  lilevantissimi  per  la  scienza  dell'ingenero  tanto 
invile ,  che  militare  ;  nuUadimeno  questo  principio  è  stato  fino  ad 
ora  dimenticato  •  Veegansi  le  ricerche  intorno  le  spinte  delle  terre  del 
celebre  sìg.  Prony,  date  alla  luce  in  Parigi  nell'anno  iGoa». 

CAPITOLOV. 

U  equazione  generale  del  movimento  de'  corpi  si  contrae- 
al  particolare  del  movimento  dell*  acqua  ^ 

e  si  maneggia  m 

a3.  Ir  remessa  nelle  equazioni  dell'art.  i8.  la  generale  espressione 
del  movimento. di  un  corpo  di  qualsivoglia  natura,  dovendo  noi  quin- 
di trattare  soltanto  dell'acqua,  avremo  a  render  quella  assai  più  sem- 
"plice  •  Primieramente  la  densità  dell'acqua  e  costante,  onde- potre- 
mo assumere  À=z:i  ;  in  secondo  luogo  l'acqua   nelPaffar  nostro  non 
'  può  considerarsi  animata  che  dalla  gravità ,  la  quale  all'  uopo  pre- 
sente   è  da  ritenersi   costante  di  forza  e  di  direzione;  perciò  preso 
l' asse  delle  y  in  direzione  verticale  ;  e  segnata  g  la  gravità  de'  cor- 
pi alla  superficie  della  terra,  e  sotto  il  nostro  cerchio  parallelo,  sarà 
LXzuoy  ÙLY=zgj  aZzto.  Inoltre  le  sperienze  che  si  fanno  intor- 
no air  acqua ,   1  uso  squisito  delle  bilance  idrostatiche  »  il  liveUo 
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costante  al  quale  si  oìrafonna  la  raperficie  tranquilla  de^  grandi  lagbi 
e  del  mare  »  obbligano  a  dover   considerare  V  acqua  come  dotata  di 

£losÌ88Ìma  e  perfetta  fluidità  y  ed  a  trattare  il  calcolo  che  la  rìsguar* 
non  altrimenti  che  presa  II  =  F  »  R  =:  o  ;  vale  a  dire  che  nel 
•no  movimento  non  abbia  luogo  l'equazione  di  condizione  N  =  o 
relativa  alle  ordinate  delle  fluide  particelle.  Fatte  pertanto  queste 
riduzioni  nelle  tre  equazioni  dell'art*  189  e  moltiplicando  la  prima 
per  Dx  9  la  seconda  per  Dy  »  e  la  terza  per  Dz  ^  noi  le  trasformerò- 
bm'  nelle  seguenti  : 

«Dr-(S7)D^=^i>r.|......(»). 

9i4*  L'equazione  di  condizione  (a)  dell'art,  ix.  dovendo  essere 
soddisfatta  in  qualsivoglia  movimento  dell'acqua,  e  perciò  anche  in 
quello  eh'  essa  ùl  in  virtù  della  gravità  g  che  l' anima ,  si  potrà 
prendere  txzzidx^  tyzzzdjr^  9z=zdzy  stante  che  dxf  dy^  dz  so- 
no le  dij^erenaUaU  delle  ordinate  x^y^z  dovute  ai  movimenti  de- 
terminati prodotti  dalla  forza  determinata  g,  che  opera  sopra  ciascun 

punto  della  massa  M .  Di  più  essendo  p  =  ~ ,  q  =  -^^  r  =  -~ ,  e 

dovendosi  avere  D  •  ^7  ==^  ^  »  perchè  il   tempo   t  non  varia  per   la 

variazione  dei  punti  della  massa  espressa  colla  D,  poiché  il  tempo 
è  il  xtiedesimo  per  tutte  le  partì  del  mobile;  avvertendo  inoltre  che 
i2 A  =  o  »  si  potrà  porre  l' equazione  (a)  di  condizione  sotto  questa 
forma  : 

(^)  +  (^)  +  (^)=' co. 

aS.  Le  quattro  equazioni  (6),  (e)  a  differenze  parziali  integrato 
che  fossero  y  servirebbero  a  determinare  in  funzioni  finite  delle  ordi* 
nate  x  y  y^  %  ài  ciascun  punto  della  massa  »  e  del  tempo  t  le  quattro 
incognite  p9  q^  r,  H  relative  a  qualsivoglia  elemento  della  massa  ; 
onde  per  ogni  istante  di  tempo  sarebbero  rappresentatì  tutti  gli  acci- 
denti del  movimento  in  qualsivoglia  parte  nell'acquea  mole.  Questa 
cognizione  adunque  dipende  assolutamente  dal  saper  integrare  tali 
equazioni  » 


r 


t' 
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Sommando  insieme  le  tre  equasioni  (6) ,  si  ritrae 


firfy-DnrzJSDar+^^DK+ljD, 


t    •     V    é     « 


('O- 


Il  primo  membro  di  qoesta  equazione  ò  visibilmente  nn  differtnziai» 
le  esatto  secondo  le  Yoriabili  x^v^  s,  e  perciò  tale  dovrà  essere  e- 
ziandio  il  secondo;  V  inte^abilita  di' questo  e  agli  eoohi  nostri  velar 
ta.  Per  renderla  almeno  m  qnalohe  caso  visibile  »  òonvien  dare. altra 
forma  all'espressione,  onde  avvincolare  le  differenziiali  àei  moto  dp:^ 
dqj  dr  colle  differenziali  della  massa  Dj:,  Dy-^  Dz  •  Dovendo  per- 
tanto essere  ciascheduna  velocità /?9  q^r  funzione  delle  tre  ordina* 
te  a: ,  jK  9  ^  6  del  tempo  t  »  sarà 


onde  sostituendo   c^uestì  nuovi   valori  alle  dp^  dq^  dr   nel   secondo 


•formerà  nella  seguente: 

,D.-Dn=p(^)  D,+ j  (^)  DX+  ,(^)  Dx+  (Dd. 

Gonaidenindo  i:  tre  termini  Sa  oiaschedana  delle  prime  tre  colonne 
di  questa  espressione ,  fiicilmente  si  ravviserà  che  uoendo 


-■»- 
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■     •     •  .  *  ■■        -  • 

cUsclìedàM  colonna  rappresenterà  nn  differensdale  esatto  per  rigaar- 
do  alle  diffisrenze  Dar,  Dy ,  Dz  »  che  sarà 

per  la  1/  colonna  :=zpDp, 
per  la  a/  colonna  =^Djr ,  e 
per  la  3/  colonna  =  rDr  ; 

ma  questa  condizionò  si  ottiene  quando  la  quantità  pDx^qDy-^^ 
rDz  è  pariménte  un  differenziale  mbIìo  per  rbpetto  alle  medesime 
difièrenze  Dx  9  Dy^  Dz  della  massa;  imperocché  allora  »  com'è  no- 
to» si  ha  appunto 

(S)=(^)-^)=(Bf).(i?)=(if)- 

Dunque  le  tre  prime  colonne  dell' espressione  »  di  cui  parliamo  »  rap* 
presenteranno  un  differenziale  esatto  secondo  le  differenze  Dx^  Dy^ 
Vz  delle  dimensioni  della  massa ,  ogni  volta  che  secondo  le  medesi- 
me Tariabili  x  ^  Yj  z  r  con8Ìderal)&  neilat  massa  sarà  un'  differenziale 
esatto  la  quantità  espressa  per  j^D 07-4-? Dj^-t- rDz. 

Facciasi  pertanto  pJìx -f- quy  4-  rDz  =  D(b ,  (b .  indicando  una 
funzione  delle  x^y^  Zj  e  dà  tempo  t\  ma  D  non  riferendo  che 
la  differenziale  presa  per  riguardo  alle  sole  differenze  Dx,  Dy,  Dz 
delle  ordinate  corrispondenti  a.  diversi  punti  dblla  massai  sarà 


quindi 


Si  troverà  parimente 


^\n, fà.pf 


e 
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Dil  che  ti  Tede  che  anche  i  tre  termiiii  della  quarta  cotonila  del- 
l'espressione  precedente  formano  nn  differenziale  esatto,  poiché  la, 
somma  dei  secondi  memhri  di  queste  tre  ultime  equazioni  e  CTidenr 
temente  ^ 

Sostituendosi  adunque  nel  secondo  membro  dell' eqnanone  (e)  ^'in- 
da|[ati  Talorì ,  riusciranno  integréMU  seoondo  le  Tariabyi  ordinate  x  9 
y^  z  tutti  i  termini  dell'equazione  medesima;  onde  eseguita  Vintór^ 
grazione ,  sortirà 

*r-n=.[(|f)V(|i)V(^)-]+(^)-HK.....(/). 

K  indicando  una  costante ,  ohe  &  mestieri  ag2;iungere  all'  integrale 
per  compierlo  »  e  per  rendere  in  ogni  caso  ^ 

n4(||)*+(^)V(^n+(^)=..        ; 

'  quando  trtr:=o. 

Se  neir  equazione  (d)  si  fossero  prese  le  Dx^  Dy^  Dz  snlla  dire« 
rione  del  molo,  facendo  cioè  Dxzizdx^  Dy-mdy  ^  ec.  »  il  secondo 
membro  sarebbe  divenuto  evidentemente  integràbile  \  ma  tal  inte^pra^ 
le  non  sarebbe  che  particolare  alla  linea  del  moto  di  oiasohedun  fluir 
do  elemento  •        ^ 

Essendosi  eseguita  l' integrazione  soltanto  secondo  le  variabili  x^ 
y^  Z9  A  dovrebbe  secondo  le  regole  del  calcolo  fare  all'integrale  Pa^* 

Siunta  di  una  funzione  arbitraria  del  tempo  f  ;  ma  questa  può  censi- 
orarsi  compresa  nella  <^ .  Tale  adunque  sarà  l' equazione   integrale 
delle  forze  soUecitatrìci  del  fluido. 

a6.  Esprìmendo  le  velocità  Pf  g  9  r  coi  coefficienti  delle  differenze 
parziali  della  0  nel  precedente  articolo  dichiarati  »  l'equazione  di 
condizione  (e)  dfell'  art.  a4  si  cangerà  nella  seguente  : 

Egli  è  sotto  tal  forma  che  questa  equazione  suole  comunemente 
chiamarsi  dai  Matematici  col  nome  di  equazione  de'  fluidi  • 

ay.  Integrata  che  fosse  questa  equazione  (g)^  e  conosciuta  qmndi 


la   funzione  ^,  per  mezzo  de'  coefficienti  (^-j^^p  C'Sr/'  VdT) 

delle  sue  differenze  parziali  si  otterrebbero  le  tre  velo<ntà  /^  »  ^  »  r  ; 
quindi  1'  equazione  (/)  ci  fornirebbe  il  valore  della  II  •  ondo  per 
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qnalanque  yalore  delle  ordinate  ^^  y ,  z  e  del  tempo  t^  tale*  à  dira 
per  qualunque  punto  della  fluida  massa  e  per  qualunque  istante  di 
tempo  resterebbero  determinate  le  relocità  parallele  ai  rispettivi  as* 
si  delle  x^y^z^eìz.  pressione  cbe  regna  in  tal  punto  del  fluido» 
Nel  supposto  adunque  cbe  ^Dx-f-^Dy  +  rDz  rappresenti  un  diffe^ 
renziale  esatto ,  la  scienza  fondamentale  del  movimento^  dell'  acqua  o 
di  qualsivoglia  fluido  di  uniforme  densità  ai  riduce  tutta  ad  investi- 


qDy^^rDz  possa  considerarsi  qual  differenziale  esatto. 

a8.  Se  per  un  momento  qualunque  di  tempo  lai'^Dx'^'qDy^rDz 
fosse  differenziale  compiuto  ^  cbe  segnammo  Df  ,  sarebbe  per  tal  mo- 
mento veriGcata  l'equazione  (/)  dell'art.  aS}  nel  momento  seguente, 
la  pDx*^qDy  4-  rDz  diverrà 

D,  +  ^.[(g)D«+(g)D^+(*)D,], 
e   sarà  ancora  differenziale  esatto  secondo   le   Dx^  Dy  y  T)z  »  se  k 

quantità  (2;)!^^+ (5})  ^J^  +  Tj^}  ^^^  differenziale  esatto  nel 

primo  istante  del  moto  •  Ma   dall'  equazione  (/)  si  ricava  essere  in 
questo  primo  momento       ' 

,D^_Dn_.D[(^i)-  +  (2Ly 

secondo  poi  le  premesse  si  ba 

Essendo  dunque  differenziale  compiuto  il  primo  membro  di  questa 
equazione,  lo  sarà  ancora  il  secondo;  e  pereìò  la/?Da?+^Dy4«rDzy 
cn'  è  differenziale  esatto  nel  priniRV  momento ,  lo  è  pure  nel  susse* 
gnente.  Dal  cbe  si  conchiude  cbe  lo  sarà  sempre-.  In  fatti  essendo 
^^  P  j  99  ^  funzioni  delle  x^y^ze  dtì  tempo  ^^  se  k  forata  di 
queste  funzioni  per  un  valore  qualunque  della  t  è  tale  da  rendere  k 
pDx  +  qDy  ^rDz  differenziale  esatto,^  dovrà  questo  essere  differen^ 
ziale  esatto  per  qualunque  altro  valore  della  t\  poiofaò  il  diverso  valo- 
re delle  variabili  non  cangia  la  forma  delle  funzioni  ^  dalla  quale  sola 
dipende  la  condizione  del  differenziale  esatto. 
Allorché  il  movimento  del  fluido  ò  prodotto  dalla  gravità  ^  seeondo 


(l^)■]=K■^)^ 
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l*«Epu&ono  (S)  sarà 

differensdale  oompiato  :  aYremo  dunque  per  k  neCa  proprietà  de*  lii/* 
ferermaU  esatti 


[$] = [4*]. 


<<y 


<{r 


ma  per  essere  1 -rr-- J  =o>  l —  I  =  o ,  ec.  perchè  non  varia  H 

tempo  allo  scambiarsi  Tudo  nell'altro  gli  elementi  della  massa,  al 
che  Si  riferisce  la  differenziale  indicata  per  la  D  »  avremo  semplice^ 
mente 

^J)dp\  /  Ddr  \ 

ktot)  —  vrr)  ' 

\  Bz  )  '^  \  By  /  * 

conseguentemente  sarà  anche 

dpDx  t^  dqDy -^  drDz 

differenziale  esatto*  Ma  allorché  il  movimento  parte  dalla  quiete,  si 
ha  nel  primo  stante  di  tempo  pzzzdpy  qz=idq^  rindri  dunque  al 
cominciamento  del  moto  generato  dalla  forza  di  gravità  là  pDx  ^ 
qDy^rDz  è  un  differenziale  esatto;  e  perciò  secondo  le  cose  di- 
mostrate si  manterrà  mai  sempre  tale .  Avvertirò  per  altro ,  che  que- 
sto caso  rammentato  dai  matematici  appartiene  al  fluido ,  il  cui  moto 
sia  affatto  libero  secondo  la  direaione  della  grafita,  o  di  qualsivoglia 
fon»  risultante  da  una  o  più  attraizioni. 


t4PiVf  ili 

«9*  Quando  la  Telooità  Jf%'q%  r  sona  ffoaptità  immì  piQOvl^^  in 
fgjKML  ohe  i  Imo  prodotti  coi  coefficienti  delle  loro  diflEerepf^iB  p^rf U^ 
•i  pofsooo  sol  Mloolo  tiwoaim»  roqqanoiio  (e)  sarà  fidotta  ^  |S« 
gaento  fonnok  : 

,b^  _  Dn  =  (if )  D«  +  (^0  Dr  +  (If)  0»  I 

3  cui  primo  membro  eisondo  un  differerm^h  onatto  »  tftlf  d^yi^à  pdf 
estere  il  secondo  :  faccia  mo  dunque 

(-^)'"+(-^)''^+(^)D.=D*. 

1^  indicando  una  funzione  qualunque  delle  a:,  y^  %  e  ^éi  tempo  t  ; 
ma  D  non  riferendosi  ohe  alle  ordiiiate  qp  9  Vf  z  de'  diversi  punti  9 
elementi  della  massa.  Moltiplicando  l'equazione  ferdtj  ed  ÌAt^ 
grandola  secondo  la  variabile  ^9  si  ottiene 

(<f)  denotando  T  integrale  della  tftdt  3  la  costante  cbe  si  dovrebbe  ^ 
gingnere  per  T integrazione,  la  quale  Sisrebbe  il  Tislore  della  V(!ÌÒ  ìl 
cominciamento  del  tempo  t^  si  può  reputare  compresa  sotto  V&r 
spressione  generale  della  D(4^).  Ma  D(x{^)  è  evidentemente  pn  ^iffk' 
renaiale  compiuto  secondo  le  variabili  x^y^  z,  alle  quali  si  liferispp 
la  D,  dunque  sarà  differenziale  compiuto  secondo  le  medesime  varia- 
bili anche  la  quantità 

pDtS^  qJìy  r^rlìz. 

Quindi  nel  movimento  dell'acqua  derivato  dalla  sue  gravità  si  potrà 
considerare  avverata  questa  condizione  »  sempre  che  le  velocità  p^ 
g,  r  siano  assai  piccole. 

Quando  nella  funzione  <p  non  si  contenesse  il  tempo  »  e  fossfs  per^ 

ciò  (jKj^^^9  Gf)^^^   ^^'^   tornerebbe  nel  presente  assunto  flìip 

scbednna  delle  qaantità  9  j  4P  »  r  eguale  allo  zero  o  4id  upa  costane  » 
al  cbe  appuntp  cpllimA  la  principale  supposiziope  j  onde  rimarrebbe 
ancora  pux^qDy^ì^rlìz  differenziale  esatto* 

3o.  Per  la  medesima  ragione ,  se  una  delle  velocità  qual  sarebbe  la 
p^  si  trovi  di  quelli vpi^ia  potabile  grandeisz^»  ma  cpstante,  o  presso 
cbe  costante  9  onde  abbiasi  in  questo  ultimo  pzizc^p'j  e  denotando 
una  quantità  costante  di  qualunque  grandezza  9  e  p'  una  variabile  as- 
iuai  pj£^l^  9  sg.rà  per  le  cose  dimostrate  p'Dx'^quy  -f«  rD  z  differen- 
9ÌalA  i^sattp  ;  ed  essaxi4p  tale  auj^e  pP^ ,  mk  parimejutj^  efa^  i«  .^if- 
fereosiale  pDw^  qOy»^rl>J^0 

ai 


« 
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Quanto  si  dice  di  nna  velocità  p  ^  può  acoomunani  anobe  altie  q  » 
r  ;  onde  dne  qualunque  delle .  tre ,  ed  anche  tutte  e  tre  possono  es- 
sere di  qualunque  grandezza  y  purché  costante  o  presso  che  costante  » 
senza  togliere  alla  espressione  pDx-^qDy  ^rDz  la  qualità  che  fa 
considerarla  differenziale  esatto .  Se  mentre  una  Telocità  principale  » 
qual  sarebbe  la  i?  »  è  pressoché  coKtaute ,  ed  una  delle  due  g ,  r  as- 
sai piccola  f  V  altra  sia  nulla ,  come  snccederebbe.  quando  il  fluido 
fòsse  costretto  a  secondare  l' andamento  di  due  piani  paralleli  al  pia- 
no degli  assi  delle  x^  y^  ovvero  delle  a?»  s»  ognun  vede  che  qne* 
sta  quantità  dovrà  per  simile  ragione  trattarsi  qual  differenziale  com- 
piuto }  e  diverrà  perfettamente  tale  quandoi  annullandosi  anche  la  se- 
conda velocità ,  riesca  la  /i=  costante  . 

Quanto  è  detto  della  z?z=:  costante»  vale  parimente  per/ la  p  egua- 
le ad  una  funzione  della  sola  x^  come  ognuno  può  fitcilmente  com- 
prendere . 

Noi  daremo  a  conoscere  altrove  »  come  in  tutti  i  fiumi  ed  in  tut- 
te le  acque  correnti  la  quantità ,  di  cui  ragioniamo  »  debba  conside- 
rarsi qual  differenziale  esatto  (*)  •  Quindi  è  che  V  equazione  (g)  del- 
l'art.  a6.  da  questo  principio  derivata  può  in  natura  reputarsi  qual 
fedele  espressione  dei  più  comuni  e  famigliari  movin^enti  delle  ac- 
que corrrenti.  La  difficoltà  sta  nel  differenziale  per  mezzo  della  inr* 
tegrazione  e  nelP  esprimere  in  quantità  finite  e  determinate  il  vaio* 
re  della  9. 

CAPITOLO    VL 

Della  integrazione  delV  equazione  de*  fluidi  • 

3i.  Ju  equazione  (^)  del  movimento  de'  fluidi  è»  come  si  vede, 
a  differenze  parziali  del  secondo  ordine;  essa  è  a  tre  variabili,  se 
nella  ^  si  considerano  variare  tutte  e  tre  le  ordinate  x^y^  z,  co- 
me' qui  primieramente  supporremo .  Il  signor  Parseval  è  giunto  con 
ingegnosa  ricerca  a  convertirla  in  una  equazione  a  differenze  ordina- 
rie ,  alla  quale  trasformazione  suole  darsi  il  nome  d' integratone  \  e- 
gli  perciò  ha  ottenuto  V  espressione  della  ^  ne'  seguenti  termini  : 

<^=jy^y^(im^-ss')rfi^.\If(^>  a)d?d(j 

f     _  . 

àz 


u 


(*)  Vedi  in  fine  V  annotazione  quarta ,  dor'  è  rischiarata   la  presente  materia^ 
doYQ  si  dà  pure  a  conosceie  qualche  equivoco  preso  dai  signor  Lagraqgs  « 
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indictndori  per  v  nn  arco  di  cerchio ,  che  dopo  V  interazione  si  £i 
eguale  al  semicerchio»  per  3  un'espressione  di  or+yv  — «i»  per  ^ 
altra  di  X'^y^ ^-^x  %  per  i^  e  F  due  funzioni  arbitrarie  della  ^  e 
della  5  9  per  R  e  S  due  determinate  funzioni  di  ^  »  G  »  e  di  arohi 
di  cerchio;  e  finalmente  per  R'  e  S'  due  altre  determinate  funzioni 
della  z  9  e  di  archi  di  cerchio  •  Vedi  la  meccanica  filosofica  di  Prorvf  ^ 
fac.  344*  e  seg. 

Ma  siccome  non  si  può  svolgere  iU  secondo  membro  di  questa  e- 
qnazìone  dai  segni  sommatorj  ffj  se  prima  non  sia  nota  la  qualità 
delle  due  funzioni  if^(j^9  0)»  F  (^9  0);  e  queste  dal  loro  canto» 
finattantochè  rimangono  sotto  i  medesimi  segni  ffj  non  ci  lasciano 
adito  a  poterle  coi  noti  metodi  determinare  :  nessun  profitto  si  è  po- 
tuto da  tal  equazione  ritrarre;  ed  è  an^  più  maneggevole  la  «prir 
niera  e  ben  semplice  espressione  (^) 

cmne  che  sìa  adifierenze  parziali. 

Sa«  Poiché  la  ^  ,ò   funzione  delle  x^y^  z^  usando  del  metodo  co* 
mune  per  lo  sviluppamento  delle  funzioni  in  serie  praticato  dal  signor 
Lagrange  (  meccan.  analit.  fi  4?4  )  »  potremo  rappresentare  il  suo  va«' 
loro  in  una  serie  disposta  secondo  le  potenzb  di   una  delle  variabili  y 
qual  sarebbe  per  esempio  la  %  nel  seguente  modo: 

^  —  T?{x9y)  +  %fQcyy)  +  z^fi(x,y^'\-z^f!i{x,y)^ , 

prese  le  F  j  f^  fi  y  f^  ,  ^  ^  •  per  note  di  fanzioni  delle  a? ,  y  sen- 
za la  z.  Sostituendo  quindi  nella  proposta  equazione  (^g)  le  diffe- 
renze parziali  prese  da  questa  serie,  ed  uguagliando  secondo  il  noto 
metodo  allo  zero  i  termini  moltiplicati  per  una  medesima  potenza 
della  z  9  si  faranno  sortire  dal  calcolo  tutte  le  funzioni  fi^fiak  ec  » 
e  rimarrà  V  equazione  Cg)  espressa  soltanto  nelle  due  funzioni  F  ^  fi^ 
e  nelle  loro  derivate,  oviluppando  inoltre  ciascheduna  di  queste  ae« 
condo  altra  delle  due  variabili  che  contiene»  per  esempio  secondo  la 
y  y  si  otterrà  finalmente  il  valete  della  9  rappresentato  colla  seguen- 
te serie: 

rH   «/*+  yzf^'x^. 
—  i  z*F'''*  —  . 


•  «  •  • 


•  » 


•  • 


•  « 


Le  fnntdoni  Fxy  fx  sono  due  funzioni  arbitrarie  della  sola  x\\aF^  o^ 
è  la  fiinaone  prima  derivata  dalla  F{x  y  y)  per  lo  svilappameAto 
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iella  y  ;  la  P^'^  denota  la  fnozione  seconda  piOTOgnente  dal  nadaai» 
tto  STilappaniekito  ;  e  cosi  dicasi  di  altre  nate  da  tale  orìgine  •  Simil- 
Ibente  la /*'x  indica  la  funsiooe  prìnia  derivata  dalla  /  (j?  »  ,x)  m* 
èOttdo  la  variabile  y  trasportata  fuori  della  fanzione;  e  cosi  si  dì* 
itk  del  resto.  Onde  tatto  le  funzioni  sono  ridotte  a  non  contener» 
chd  la  sola  variabile  n^ }  ed  in  tal  maniera  V  espressione  della  f  ò  ri^ 
cata  alla  semplicità  cbe  si  può  maggiore» 

«-Ì3*  NuUadimeno  trattandosi  di  una  equazione  a  tre  variabili,  rie- 
sce assai  malagevole  e  prolissa  faccenda  il  determinare  in  via  di  ap^ 
prossimazione  le  dne  funzioni  arbitrarie  segnate  colle  jP,  f.  Mostre- 
iremo  in  altra  occasione  come  ci  siamo  inoltrati  in  questo  ginepraio  , 
e  noti  senza  qualche  riuscita  •  Ora  all^  uopo  nostro  potendo  nel  mo- 
vimento .deir acqua  rendersi  costante  una  delle  tre  ordinate  x^  y  ^  % 
di  ciascun  fluido  elemento,  come  vedremo,  e  potendo  anzi  conside- 
rarsi questa  come  costante  in  natura  anche  pei  grandi  fenomeni  de' 
fiumi ,  noi  intraprenderemo  d'  investigare  in  tale  assunto  le  due  fun- 
zioni arbitrarie,  delle  quali  parliamo  »  E  poiché  il  supposto  che  la  f 
sia  funzione  di  due  sole  variabili ,  che  diremo  or,  y  ,  apre  là  via  ad 
una  integrazione  dell'  equazione  (jg\  in  termini  finiti ,  benché  neces- 
sariamente involti  sotto  il  velo  di  due  funzioni  arbitrarie  ,  noi  non 
Snancheremo  di  additarla  » 

34.  Considerandosi  la  z  come  costante  nelP  espressione  della  ^,1*0-^ 
quazione  (jg)  de'  fluidi  a  due  variabili  diviene 


Q 


ovvero ,  ponendo  qui  per  maggior  chiarezza  1^  (^ ,  y)  in  vece  di  ^ , 
ed  usando  i  soliti  segni  delle  funzioni  derivate  ,  essa  prende  questa 
ibrma  : 

F^'(T,y)=  —  r^^(x,y) (A), 

F''(a;,  y)  indicando  la  funzione  seconda  di  F(x,y)  presa  seconde 
la  variabile  x,i  e  F'^'  (or,  y^  denotando  parimente  la  seconda  funzione 
derivata  dalla  variabile  j^^*. 

L'  equazione  è  simile  a  quella  delle  corde  vibranti  ^  che  D' Alem* 
bert ,  benemerito  inventore  del  calcola  a  difierenze  parziali  (  il  solo 
che  dominar  possa  su  tutta  la  vastità  delle  fisiche  scienze  )  ,  ha  in- 
tegrata con  ingegnoso  metodo ,  qual  si  può  vedere  presso  il  Cousin  ^ 
Lezioni  di  calcolo  differenziale  fi  307  ,  '  e  nella  Metodica  Enciclope^ 
dia  j  artic»  Parziali:  Partando  petò  in  particolare  della  nostra  equa- 
zione Qi)  ,  si  può  a. prima  vista  rinvenire  il  suo  integrale  o  funzio- 
ne primitiva  F  (x^  y). 

35»  in  fòtti  presciindiamo  un  mòmenta  dalla  diversità  dei  segni  , 
d^  quali  S6Ì10  afiPetti  i  due  membri  dell'  equazione  (A) ,  ed  egli  sarà 
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ben  chiaro  che  la  funzione  seconda,  o  qualunque  derivata  dalla  y%^ 
riabile  x^  non  può  esaere  eguale  alla  seconda  o  a  qualsivoglia  altri 
derivata  nel  medesimo  ordine  dalla  variabile  y ,  se  x  v  y  non  siano 
allo  stesso  modo  contenute  nella  funzione  primitiva,  ed  in  guisa  che 
la  differenza  di  questa  sia  la  medesima  ,  tanto  se  si  apponga  un'  ag- 
giunta alla  X  ^  come  se  in  vece  si  attacchi  alla  y;  il  che  non  può 
avverarsi  se  non  se  allora  quando  la  funzione  primitiva  F  (x  y  y)  è 
di  questa  forma  : 

F(x+y). 

Questo  vale  nelP  assunto  che  sia  F''  (ar,  y)  =  F'''  («?»  y)  ;  ma  do» 
vendo  il  secondo  membro  avere  per  coefficiente  il  -—  i  ,  egli  è  evi^ 
dente  che  ,  trattandosi  di  una  funzione  seconda  ,  questo  dovrà  pro- 
venire da  un  coefficiente  =  V  — *  i ,  del  quale  sia  affetta  la  variabile 
y .  Abbiamo  dunque  in  termini  finiti  un  integrale  dell'equazione  (A), 
cioè  della  equazinne  (g)  de'  fluidi  a  due  variabili  sotto  questa  forma: 

f  =  F(x+yy^i), 

F  denotando  una  funzione  arbitraria .  Ma  poiché  V—  i  ha  necessa» 
riamente  due  segni  ^^  —.^  soddisfarà  all'equazione  (g)  anche  Tin^ 
ti^grale 

9  =  FF(x—y  V—  i)  , 

indicando  colla  FF  un'  altra  funzione  arbitraria  •  Per  la  qual  cosa 
l'integrale  ^  non  potrà  essere  compito  senza  comprendere  ambidue 
questi  valori  :  dunque 

f  =  F  (a:-Hy -/— i) +  FF(ar~y  \/— i) 

sarà  un^  espressione  della  9  più  compiuta  della  precedente  • 

Sotto  tal  forma  è  stato  tino  ad  ora ,  per  quaoto  io  sappia ,  prodot* 
to  V  integrale  dell' equa/ione  •  de'  fluidi  a  due  variabili  (  vedi  Gou« 
sin  ,  Lezioni  di  calcolo  differenziale ^  f.  3ii  ^  nel  che  collima  ancora  il 
GoccoK ,  Dissertazione  ec.  ,  /I  19-  )  >  ^^^^  sembra  compiuto  ,  perchè 
comprende  due  funzioni  arbitrarie  segnate  per  Fy  FF  ^  come  ricbie- 
de  r  integrazione  compiuta  delle  differenze  parziali  del  secondo  ordì» 
ne  ;  nulladimeno  egli  è  difettoso ,  come  tosta  vedremo  «. 

Giacche  le  due  funzioni  possono  essere  accoppiate-  fra  loro  tanta 
col  segno  -|-,  quanto  col  segno  —  ^  atteso  che  in  ambedue  queste 
loamere cresta  appagata  l'equazione;  il  valore  della  9  potrà  rappreseti* 
tarsi  ancora  sotto  questa  forma  t 

indicate  per  /,  ff  due  nuove  fanaioni  ariiitiraria  •   Unendo  adunqiit 
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qvesd  daa  valori  della  f  »  avremo  T integrale  .compioto  e  generalt 
della  f  sotto  qaesta  espressione: 

J>  =  F  (a;  +y  V  —  i)  4-  FP  (z  —  jA/—  x) 

—  /(a:  4-jr\/-  i)  _  jQT  (a,  -  y  V^,^  x)  ,  .  _  (i). 

Sembrano  te  vero  quattro  funzioni  arbitrarie  i  e  perciò  eccedenti  *ii 
bisógno  9  come  pare  eziandio  chiaro  che  le  due  funzioni  della  it  ^y 
V—  j  potrebbero 9  generalmente  parlando»  comprendersi  sotto  una 
sola  9  e  parimente  sotto  una  sola  le  due  funzioni  nella  d?— -jry  *— i; 
ma  noi  vedremo  che  le  quattro  arbitrarie  si  ridurranno  a  due  sole 
non  già  io  questo  manchevole  modo  #  ma  in  altvo  prescritto  dalla  na* 
tura  della  -funzione  9  ;  per  lo  che  oi  è  qui  uopo  un  «na  digressione  « 

CAPITOLO    VII^ 

Digres^ane  $opra  ima  proprietà  delle  faniiont  immaginarie^ 

e  conclusione  della  forma  alla  quale  si  riduce  in  termini 

finiti  V  integrale  della  funùone  f  a  due  variabili  • 

86.  JN elP  equazione  (i)  il  valore  f  del  primo  membro  è  reale»  noa 
immaginario  y  perciò  anche  V  espressione  del  secondo  membro  dev*es« 
aere  tale  ;  conseguentemente  le  quantità  immaginarie  che  contengono 
la  V^-— I ,  nvranno  a  distruggersi  da  loro  medesime»  e  ad  uscire 
dal  calcolo*  Questa  manifesta  condizione  fa  che  le  due  finzioni  de- 
notate per  F  »  FF  debbano  trovarsi  d*  una  stessa  forma  F  »  e  le  duo 
parimente  espcesse  per  f^ff^  una  medesima  forma  fi  onde  sia 

Per  dimostrare  questa  verità  conviene  svolgere  una  fanziene  qnalan* 
que  di  questa  forma  F  (x  ^-^a/— -  i). 

Sviluppando  colle  note  regole  la  funzione  in  una  serie  esatta  e  4i« 
sposta  secondo  le  potenze  della  ^  v  —  i  ^  si  ricaverà 

e  is  •  5 

a. 5.4  a.3.,.S  i.J.^.ii      v    ^^  '^  '• 

n  indicando  un  numero  qualunque  arbitrario  »  ma  che  per  maggior 
chiarezza  di  calcolo  si  prenderìi  pari  e  moltiplico  del  4  »  a£Snche  il 
coeffi^ente  dell'  ultimo  teimine  sia  igonUiero  della  V  —  i  »  ed  fbibk 
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affisso  il  segno  positiro ,  il  che  st  intenderìi  esservate*  anche  in  ciò 
ohe  segue  »  e  X  dinotando  un*  coefficiente  nowerico  9  che  secondo  la 
dottrina  delle  fiuizioni  in  serie  svilappate  dovrà  essere  >o,  e  -<i  • 
Ricominciando  di  nuovo  &  dispiegare  P  ultimo  termine  in  serie  ^ 
arrestandola  ad  un  numero  arbitrario  n'  di  nuovi  termini  y  otterre- 
mo r  ultimo 

a  •  0  •  •  •  71  •  A  •  o  •  •  • /Ir 

V  denotando  un  nuovo  coefficiente  >  o ,  e  <  i  •  E  ritornando  simil- 
mente a  sviluppare  questo  medesimo,  poi  il  nuovo  che  emerge,  poi 
altro  ed  altro,  seguitando  via  via  a  fare  la  stessa  operazione  per  un 
numero  arbitrario  m  di  volte,  si  troverà  finalmente  che  l'estremo 
termine ,  al  quale  piace  di  troncare  il  processo ,  sarà 

A  indicando  il  coefficiente  dèlia  funa&ione  composto  di  quantità  co- 
stanti . 

In  tal  modiDr  la  premessa  serie  ,  in  cui  e  spiegata  la  funzione 
(j;4-yA/— i),  si  troverà  continuata  fino  a  quest'ultimo  termine 
delia  n*" ,  crescendo  in  essa  senza  interrompimento  gli  esponenti  delia 
y  secondo  l'ordine  naturale  de'  numeri' i^  2  ,  3  .  .  .  ,  e  dandosi  fra 
loro  costantemente  il  cambio  i  segni  -|^y  _  di  due  in  due  termini^ 
come  sopra  si  osserva. 

Considerando  1'  espressione  ^.  .  .X'X/V  —  p  compresa  sotto  la  fun- 
zione dell'ultimo  termine,  atteso  che  ogni  moltiplicatore  X,  X' ..  •X'* 
ha  un  valore  minore  delP  unità ,  e  dipendente  dal  numero  arbitrario 
72, 72^  •  .  ..n'"  de'  termini  di  ciascheduna  correlativa  serie  ,  e  poten- 
dosi inoltre  prendere  la  rn,  e  perciò  la  moltitudine  di  tali  moltipli- 
catori maggiore  di  qualunque  numero  dato,  s'intenderà  facilmente 
che  il  valore  dell'  espressione  X'". .  X'X/  potrà  rendersi  minore  di  qual- 
sivoglia quantità  che  si  assegni  •  Rimane  adunque  dimostrato  ,  secon- 
do il  metodo  accuratissimo  degli  antichi,  che  mercè  della  continua- 
zione indefinita  del  processo ,  col  quale  si  sviluppa  nel  premesso  mo- 
do la  funzione  F  (ar+yV —  i),  l'espressione  X*", . .  X'xy  ,  e  quin- 
di la  quantità  immaginaria  X'». , .  X'XxV.^i  compresa  sotto  la  funzione 

indicata  per  la  F""*""'***"*^"  dell'ultimo  termine  diviene  =0^  e  spa- 
risce dal  calcolo. 

In  tal  guisa  tutte  le  funzioni  della  serie  indicate  per  ìa  cifra  F 
comprenderanno  la  sola  quantità  reale  Xy  rimanendo  fuori  del  segno 
F  le  quantità  immaginarie  avvolte  colla  y  —  i  • 

Avvertiremo  in  questo  luogo  ^  che  merco  della  oontinoaaione  del 


]irecoMO  4H>1  qiiile  si  Ta  wilaBniiSA  k 

gìaechè 

non  conseguita  ohe  aia 

poiché  la  fuzione   F 


abbia  per  Hmite  del  ano  Talore  V  espresiione  ^  ,  alla  quale  t  iOomd 

e^nnn'  sa  9  pnò  corriipondere  qualsivoglia  valore  ,  ed  anobe  magi^ore 
di  ogni  quantità  finita  4obe  ai  assegni  « 

Ritornando  adunque  alla  aerie  generale  ^  poiché  tutte  le  fnnzioiu 
che  comprende  sono  acoTerate  dalla  quantità  immaginaria  V  —  1  >  e 
questa  non  rimane  che  fuori  di  esse  ne*  termini  che  conteiigono  la 
potenze  della  ^  di  esponente  dispari  5  potremo  rappresentare  per  B 
auttì  i  termini  della  serie  corrispoJ»denU  agli  esponenti  ^arì  della  ^  » 
^  per  CV-^i  tutti  que*  che  hanno  T  esponente  dispari  afi&sso  ali» 
jTfBtC  denotsindo  due  quantità  realì^  Dal  johe  viene 

colla  qual  sequela  conviene  il  noto  teorema  di  X^  Alembert  fisjptr* 
dante  le  quantità  immaginarie^ 

37.  Se  ora  aMntenderà  che  venga  sviluppata  nn^  altra  funnone  gpA- 
Innqne  della  jx — yy-p-f,  che  segneremo  FF  (x  '•^y^v  —  ij,  # 
che  si  proceda  puntualmente  allo  stesso  modo  col  quale  abbiamo  di* 
apiegato  la  funzione  F(x^yV —  j}^  la  serie  de'  termini  che  si 
at&errà ,  sarà  affatto  simiU  alla  precedente ,  eccetto  i  segni  corrisppo- 
4lenti  alle  potenze  dispari  della  yfì  quali  saranno  centrar)  •  Avremp 
dunque 

FF  (a?  — ^\/— 1)  =  B^— .  C  V— I , 

B'  e  C  indieando  parimente  due  quantità  reali. 

Egli  è  chiaro  che  cia3oheduua  quantità  B  +  CV-^^y  eB'W* 
G'  V  —  I  non  può  rappresentare  un  valore  reale  9  essendo  dall'  una 
e  dall'altra  inseparabile  la  quantità  immaginaria  V —  1 ,  quindi  né 
F  (a:  •4-jrV  —  1)^  nh  FF  (x  —  yV — 1)  solitariamente  presa  pud 
esprimere  una  quantità  reale  :  unendo   ambedue  insieme ,  otterremo 

F(x4-yA/-..i)H^FF(tfr— >f  V—  I  )  =  B  ^-  C  \^  ^  j 
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Nel  secondo  memliro  di  queste  ^uazioiie  le  quantità  immaciiMirie 
CV  —  iji— «G'^V— -I  non  postone  dìstrapgerei  da  loro*  meuetimo 
ed  uscire  dal  calcolo  t  quando  non  sia  G'i=:G,  il  che  non  può  suc- 
cedere ^  se  non  se  e  eondieione  che  la  funsione  indicata  per  la  FF 
sia  della  medesima  forma  che  quella  denotata  per  la  F ,  onde  si  abbia 

'  FF'^z=:F'a;,FF"ir  =  F''^,ec 

Qìundi  si  coiióeCe  la  ra|;ione  per  la  qmde  V  integrale  deU'  equaziot» 
adone  de'  fluidi*  •        1     : 

^=  F(a?+jK\/—  i)r|rFF(a:  — yV— .  1), 

Sual  si  trova  presso  i  matematici,  dicasi  non  compiuto;  poiché  lacony 
izione  della  f  quantità  reale  fa  che  sia  FF  delia   medesima  costru- 
zione di  F  ;  onde  V  integrale  diventa  / 

'<^  =  F(i4.y\/— i)+F(z— y\/'— i)j' 

il  quale  è  un^  integrale  particolare  e  non  generale  9  come  esser  deve  ; 

Diversa,  è  la  CQsa  neiP  equazione  delie  corde  vibranti  ,  dove  •  ^  = 
F  (a?  +  cy)  +  FF  (x  —  cy)  è  integrale  compiuto  ;  perchè  ciaschedu.- 
na* funzione  separatamente  presa  è  quantità  reale;  quindi  sussistono 
le  due  diverse  funzioni  arbitrarie  che  formano  l'integrale  compiuto. 

38.   Se    ora   prenderemo    due  '  altre   funzioni   arbitrarie    qualunque 

f(j^'hy^ —  ^)xff(j^. —  y  V—  1)5  egli  è  chiaro  che  coll'antece- 
dente  processo  la  prima  si  ridurrà  alP  espressione  di  D^Ev  —  i, 
e  la  secónda  all'espressione  di  D'  —K'V —  i  ;  e  sottraendo  una  fun- 
zione dalP' altra  si  otterrà 

■'    ■     ■  ^^       .  -i-D'-l-E'"/^.!'." 

n  secondo  membro  di  quest'  equazione  non  potrà  essere  liberato  dal- 
la \/  —  I  9  ne  rappresentare  un  valore  reale  se  non  a  due  condizio- 
ni ,  cioè:  i.^  che  D,  E,  D' ,  E'  contengano  per  comun  divisore  la 
y...  1  ^  vale  a  dire  che  le  funzioni  indicate  per  /,  ff^  e  le  loro  de- 
rivate siano  affette  di  un  divisore  costante  ==  V  <—  1 ,  in  virtù  dei 
quale  U  secondo  membro  >  di  cui  si  ragiona  »  si  trasformerà  nel  se- 
guente ri  f' 

—  (D)  V—  I  +  (E) 

4- (DO  V—  I  -4-' (E'), 

(D) ,  (E) ,  (D')  ,  (EO  essendo  quantità'realì  ;  a.«  che  sia  (D')  =  (D) , 
cioè  D'  =  D  •  E .  poiché  questa  seconda  condizione  non  può  avverar- 
si se  npn -quando  le /^  ^  esprimanp  nna  medesima  funzione  ^  i  due 


tJQ  -TABMSt 

itiumSaà  /(«  ^y  V—  t)  —  #(«  —  y  V—  i)  non  nppi 
lu  VBlofO  icd* ,  «e  noa  m  sotto  questa  psrtìoolar  fórma  : 

39.  E  qui  Doteremo  di  passaggio  una  Yerità  generale  ohe  fiotlmen» 
te  si  ritrae  dalla  preoedente  dimostrasione  «  vale  a  dire  ohe  qualun- 
que emresoone  m  oua  quantità  reale  ,  la  quale  ooatenga  r  immani- 
nana  V .—  i  ^  deve  a?ere  la  forma  ^  0  deve  poter  essere  ridotta  alla 

ibrma  di 

F(a4.jV— i)  +  F(a— *V— i)» 

OTvero  di  ' 

doro  a^h  indioano  quantità  reali •  Per  esempio  la  radioe  euBa^ d' una 
quantità  reale  nel  caso  che  si  chiama  irreduttibiU ,  la  quale   si  trova 

appartiene  dia  prima  forma  ;  ed  il  valore  del  seno  nella  seguente  e- 
spressione  . 

a  —a 

Stru  ap  =  I  — 


ai  riferisce  alta  seeonda  forma .  II  Nicole  avea  notato  che  risolvendo 
in  serie  i  precedenti  due  termini  della  radice  cuba ,  le  quantità  che 
contengono  rimmaginarìa  v  —  t  si  distruggevano,  ma  siccome  qui 
non  si  trattava  che  v  di  tal  funzione  partieolare,  e  la  quantità  immagi- 
naria V—i  rimaneva  sempre  neli'  ultima  termine  della  serte  òhe  si 
tra^urava  9  la  dimostrazione  non  potè  essere  né  generale ,  né  esatta  9 
qual  è  la  nostra;  e  non  sappiamo  se  altri  abbia  trattato  in  tutta  la 
tua  estensione  simile  argomento  r 

4e.  Ripi^iando'  ora  re^^azione  (£}•  ddi'art.  35.,  colla  premessa 
dottrina  lacilmente  ci  couTinceremo  che  non  potendo  veruna  delle 
quattra  funzioni  espresse  per  F  9  FF  9  /,  ff^  presa  separatamente  did- 
le  altre 9  rappresentare  una  quantità  reale»  non  tì  ha  nessun' altra 
combinarioue  dei  quattro  termiu  del  secondo  membro»  dell'equazio- 
ne 9  la  quale  fornisca  due  funzioni  reali  necessarie  per  l' integrale 
compiuto  9  se  non  se  quella  di^  due  coppie-  9  quali  noi  abbiamo  ^à 
formate.  Laonde  il  vero  integrale  compiuto  della  equarione  de'  flui- 
di sarà 

<f  =  F(a?+y  V—  O-h  F(a:— y  V—  x> 

..  /(x4-yV-i)-/(x-jrV~»)     ..    .... 
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CAPITOLO    Vili. 

•  ■  •    . 

S^  intraprende  la  determinazione  dette  funzimd 
^        ,  contenute  nella  f.- 

41.  Indagata  la  forma  generale  deir  integrale  compiuto  f^  riman« 
gono  parimente  determinate  le  forme  delie  espressióni  che  rappresen- 
tano le  due  velocità  p ,  q  parallele  agli  assi  delie  x  e  delle  y  ;  im- 
perocché ritenuti  i  segni  praticati  nel  maneggio  delle  funzioni  ^   sarà 

+ v=\ • 

Egli  è  chiaro  che  se  in  qualche  punto  della  fluida  massa  M  si  co- 
noscesse la  forma  delle  due  funzioni  arbitrarie  F't  f^  e  quindi  delle 
loro  primitive  F ,  /,  essa  sarebbe  nota  per  tutta  la  massa ,  poiché  la 
forma  delle   funzioni  ò  invariabile  per ,  tutte  le  parti  del  fluido .  K 

{>oichè  questo  ai  limiti  della  massa  deve  col  sub  moto  secondare 
'  andamento  delle  sponde  #  o  di  quelle  qualunque .  supeiflcie  ,  entro 
le  quali  il  liqxiore  ò  contenuto»  e  che ^ noi  per  mfiggior  chiarezza 
diiameremo  pe^r  lo  più  col  nome  di  sponde  ;  lef  due  funzioni  arbitra- 
rie dovranno  esser  taU  che  soddisfiuM^iano  alla  fonna  di  queste.  Dalla 
figur^  pertanto  delle  sponde  »  entro  ■  le  quali  il  fluido  corre  rinchlu- 
io»  si  potrà  detenkiinare' la  forma  delle  due  funaioni  immaginarie  ohe 
debbono  rappresentare  il  Ino  movimento  •!.. 
.  4f^*  Ritetiendo  TAsaunto  -che  HsmpvioieQto  dìei  fluido; aia  indipen*. 

dente'dalh  VàrìaMle  ^ ^  sttò Y-^\==  6 ;  quindi  là  Tdoda  Vrèo, 

e  ciascuna  Milla  del  lìqnMe  ittpa,iì|  m«verà  che  ,s«pn  un  pigno  p^.^ 
nUekt  a^;quella  degli  assi!; dette.  ««  >*«  '3ia  dmique  ogni  elemeotoki 
ad  una  estremità  della  massa  fluida  costrettio  %  d0MrivCT9j9Vi  M  Jj^^- 
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k  cttrVa'idelk  rkpeltìva'  8(toDÌU  rappreteaUta  dftU'  equazione  x^jn. 
mVìx^  ed  all^ altra  estremità  teoondi  col  movjmeqto  la  oarva  dcilFopr* 
posta  sponda  rappresentata  per  P equazione  DyzzinDx ^  m  e  n  easen» 
do  funzioni  della  x.  Queste  due  curve  9  da  noi  risguardate  come  dne 
sponde  contenenti  il  fluido  ia  moto  5  si  considerano  come  invariabili 
rispetto  al  tempo. 

Dovendo  il  fluida  isecondare  .col:  ano  tnovimento  la  curva  dell^ 
sponde  9  le  dxy  dy  avranno  fra  loro  il  medesimo  rapporto  che  le 
Do;  9  Dy  ;  onde  alle  precedenti  equazioni  delle  due  sponde  si  potran* 
no  sostituire  le  seguenti  :.d[y.=:  mi/ j?  9  ^y  =  7ié2x>  quindi  ancora 

dy  dx     dy  dx       .  , 

-7— =r  m -7- , -~  =  Ji -7— j  Cioè 
dt  dt      dt  dt 

p  fi  q  essendo  le  due  velocità  dirette  parallelamente  agli  assi  ddleri* 
spetti  ve  x^  y .        _ 

4^*  Sostituendo  in  queste  due  equazioni  i  valori  delle  i; 9  q  già  ri- 
trovati air  art.  41  9  ^  notando  y  i  le  ordinate  y  che  si  riferiscono  al- 
la prima  sponda»  e  ya  quelle  che  tecminano  alla  seconda  9  le  due  jb-^ 
quazioni  di  condizione  relative  alle  sponde  si  trasformeranno  nelle 
seguenti  : 

■  V— i[F'(jr4-yiV^— 0  — F'(ar— yiV^~i)] 

+  /'(ar-|-yiV— i)+/'(ar— yi\/— .1) 
/' (a:  +  yi  V— i)  — /' (a:  — y  I  V— 1) 


■*> 


-/—  I  [F'  (a?  +y  a  /—  x)  — •  F'  {x  — y  a  ■/—  i)] 

4-/' (a?+yA  1/— i)Hr/' 0»— ya  \/— 1> 

=±f  ii*F'^(A  +^  a  -/—  1)  4-  »  F'  (a:  — y  a  1/—  i) 


Ifereè  fi  queste  dne  eqaaaioni  sona  da  determinarsi  le  dae  fmK 
moni  arbitrarie  F^  e /'  ;  ma  '  it  catòoio  delle  fbnaioni  pon  è  anoor 
l^iitito  a  quel  ghi^  m  perfemòne:  da  poter  di'  netto  ^sbrigate  qae* 
ate  due  im^gmte  dal  viluppo  ^\  sìn(lili  ^nazioni  »  tQ^iodi  h  die  con» 
tiene  rispiTere  le  funzioni  w  serie»  ed  ^attenersi  ad  nn  metodo  peno» 
aa  e  di  ajpproisiiÉatHode  i  il  qnale  peri^ftrtiMatamente  pcitrà  aoddisfiur0' 
aon  solo  aìrintentó  nòstre»  me.  aocore  alla  eogniaooe  delle  gramtt 
ìMendo  det  ^ne  de^  fionù^-  « 


funzio* 
a-*t  ttihiì? 


quindi  .    .  '    ..    -        -  *       m  •  r 


Usiamo  indifierenteroente  la  Q  per  indicare  il  residuo  di  qualsivoglia 
i^erie  ;  essa  ba.  perciò  diy^rso.VjIòrierni^l'é'.serie  diverse»  Per  maggior 
cotnodo^  da  ^i  'ioBanzi  soriveremaJe  sofé^F^/^-eo»  in  vece  delle 
Tx  9  fx^  ec>  ..:.  Iti 

45.  Se  la  X  sia  minore  della  x\'6d1nè  '^h^ìmm^^  lìatura  ai 
verìfica 
come 
inoltre 

)a  q  rispetto  alla /i,<e^.Anoh<r.là/'  e  le  liift  denvate  a  fronte  della 
F'  e  delle  sue  dipendenti  ;  onde  si  oomprenderà  quando  le  potenze 
di  queste  quantità  o.i  loro  prodqtti  saranno  del  terzo^  del  quarto  o 
del  quinto- ordine ^-^se^-CiÀ^-^pei:^. alito  lioa.nùrve^  che  per  comoda  de^ 
Aominazioné  ,  la  tfakìé  non  ristrìgfae  putito-  la  generalità  del  calcolo  • 

46»  Sostituendo  adunque  nelle  .jWQj^i^qiipj^oni  relative  alle  sponde 
q  — »  mp  =r  o  y  ^ —^  Trp- r=r  ti^^  i  'tMOn-delle-/r  y-.:^  tratti  dalle  premes- 
ib  due  serie  ^  non  oltrepassando  i  tetmint  di  sesto  ordine  »  noi  le 
ttaaibnneremo  nelle^  aegaenti  :  ...... 

&•  .  a» &  .  a •  5 «4- 

*^'r  ^^  \    -t^    ^  .—  ^     >''i    */ 


+r3:4^''.'*-r»r:s*"'^+?=''»-^=-  • 


J.; 


\ 


/ 
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22r.--H2ri:  r •  -^:Ì±4ì!f.tW -  l iif^' ),  eoe. 

a. a  -3.a..>  ,      ^  X  Da;  X 


ny>4-my«  ...  _y^Hrafx»...  ^  f   ^ I 

»    .     -^    T     ^.*    -^  V  Da;  •' 


onde  sarà 


^'«^^^-Q'^-iiVti^^^^è^^J*^  ;. 


ya*4-yi*     „ 


a.  2 

Il  primo  termine  del  valore  di  /*,  è' quantità  di  secondo  ordine  ;  i 
dne  seguenti  delle  f'^f^  soprapposti  Tuno  airA^tro,  appartengo- 
no a  quantità  di  quarta  (irdÌQèf;  1  due 'Busséèhtiìfi  Bono  del  sesto  or« 
dine ,  e  così  del  rimanente  :  dal  che  si  vede  che  nel  valore,  della  fun* 
zione  /'  fallano  i  termini  dir  x>rdine  disparì  «^ -Neir  eqaasiode  (jp)  bo«. 
no  dicifrate  le  differenze  che  in  questa' equazione  (o)  vengono  sol- 
tanto accennate  colla  cifra  D  • 
49*  Dall'equazione  (n)  si  ritrae  che 

I     .».  ,       .  .     ;■ .         ■    .   1   •  ■    I  ì     '  ?   ■  A    ■     ■ 

SUA  la  prima  apjKroMÌinàstitAtte  'del  taloiQ  di  F'  ;  e  parìmesfte  dall*  e- 
^pkaiione  (a)  si  rìO»BtM<»'^fa«  '  !  ' 

sarà  il  primo   valore  aporossimante  della  funsdone  /'  ;  e  ftostituen* 

V 

do  alla  F*  T  indagato  pliino^  valore  ^  »  atremo  ^  la  prima  approssimi^ 
zione  dalla y*  nella  seguente  espressione: 


•»; 


■f^^\-iàò 


So.  A  questo  solo  primo  termine  tanto  della  P  i  quanto  della  /'  si 
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è  limitato  il  signor  LagrAti^e  nella  tneccanica ,  tom.  sl  ,  Face.  3^4  ^ 
benché  in  tal  modo  nel  valore  della/?,  eh*  è  la  velocità  principale, 
manchi  la  funzione  delle  771,  n,  ohe  rappresenta  V  effetto  delPohbli- 
quità  delle  sponde;  il  ohe  rende  ìnsufiìcÌBnte  il.oalcolo  ad  assicurar* 
ci  intorno  il  movimento  di  una  massa  -considerabile  di  fluido:  oltre 
di  che  rimane  incerto  come  possa  o  no  rendersi  di  notevole  quantità 
il  seguito  de*  termini  omessi  •  Quindi  tale  espressione  è  insunicientG 
a  spiegare  in  natura  il  movimento  delle  acque ,  e  molto  più  a  disve- 
lare i  grandi  fenomeni  del  oorso  dei  fiumi  «  Lo  spignoro  la  ricerca 
alla  seconda  ed  alle  successive  altre  approssimazioni  dei  valori  delle 
F%  /'  non  incontra  altra  difficoltà  ohe  quella  di  un  oalcolo  prolisso  > 
benché  elementare  ,  non  avendosi  ad  instituire  alcuna  integrazione^ 
trovandosi  questa  già  compiutamente  eseguita  ;  ma  ad  effettuare  toU 
tanto  le  operazioni,  onde  prendere  le  differenze  parziali  delle  F*,  /', 
e  rinvenire  i  l^ro  prodotti  colle  note  funzioni  deWe  yij  y2,  figurate 
in  ciaschedun  termine  delle  equazioni  (ni)^  (ri),  Noi  per  procedere 
alla  indagine  della  seconcla  ^  della  terza  approssimazione  di  ciasche- 
duna F',/'  ,  recando  almeno  per  ora  il  oalcolo  alla  aemplicità  ohe  si 
possa  maggiore 5  supporremo  quello  ohe  non  solo  l'intento  nostro  ci 
permette  ,  ma  ohe  potrebbe  altresì  bastare  a  dicifrare  le  t^agioni  de^ 
grandi  effetti  del  oorso  de^  fiumi,  vale  a  dire  che  le  due  «pondo  o 
superficie  che  sono  laiphite  dal  fluido,  e  si  rappresentano  dalle  equa- 
zioni Dyi  z=z  mDxy  Ttyn  =  nJ)x ,  siano  piane,  e  che  in  conseguen- 
za ogni  slilla  di  acqua  ohe  lungo  di  esse  si  muove,  descriva  una 
retta.  In  tale  assunto  le  quantità  myn  riescono  costanti* 

CAPITOLO    IX. 

Continuazione  del  medesimo   argomento   neìV  assunto  che  siano 
piane   le    due  superficie   lambite  dal  Jluido. 

Si.  Ji/ssendo  arhitraria  T  origine  degli  assi  delle  a:  e  delle  y,  noi 
la  collocheremo  alla  sponda  o  superficie  delle  yi  ,  facendo  per  mag- 
gior semplicità  or  =  o  ,  dove  y  i  rz:  o;  quivi  sarà  ^a  r=  X  zn  a  ,  a 
denotando  una  costante  .  Laonde  in  virtù  delle  eqfuazioni  delle  su- 
perficie Dyi  rr^mDj:,  Dj^a  =  nDx^  sarà  yi  ^=  mar,  ya  zr:  ©  +  nx^ 
X  rziya  —  yi  —  a  +  (n  —  m)a?;  donde  si  ritraggono  le  seguenti 
espressioni  che  gioveranno  per  facilitare  il  calcolo 

X-o 

y^^^z — :::^ 

va  =  A  4- m -, 

ft.  TI  -4-  Tìt  A  Ma 

l*= . ^ J 

a3 


r?*  ^T  A  muri 

•urrogaùda  ^pesfa  yalore  della  Ui  nelT 


la  oonyeitìremb  nella. 


ehe  esprìme  più  saoointamente  il  primo  valore  approttimante  della  jP,: 
Sa.  Per  passare  ora  alla  secooda  approssimazioae  tanto  della  F' , 
ohe  della  f  ,  esiéndo  V  esatto  valore  della  prima  fanzione  espressò 
Bel  seoondo  membco  delT  equazione  (n)  ^  eonveirà.  in  questo  investii 
gare  idae  termini  • 

ehe  sono  quantità  di  terzo  ordine,  e  formano  il  seoondo  valere  ap« 
prosiimante  della  F*  •    ▲.  tal   fine  bisogna  determinare  le  funuoni 

F'"  ,  f"  mercè  del  prima  valore  della  P  ==  |  e  della  f  =  xm^  r 

per  le  qoali  si  avrìi 

I 

va  «-^  V  i' 

accoppiando  il  primo  di  questi  valori  colla  '^ -^ — ,  ed  il  secon- 

Vft*-— "VI 

do  eolla  ■         y     ■  >  trasformate  prima  le  yi  ^y%  nelle  espressioni 


% 


X 


equivalenti  deir  articolo  5i  ,  ce  ne  verrà 

Qui  però  conviene  osservare  ehe  nel  secondo  membro  ^  questa  i 
spressione  il  primo   termine   noa  rappresenta   che  una  funzione  del 


tempo  e  di  costanti  divisa  per  X  ;  e  siccome  nel  primo  valore  del« 

^nabivoglia  fiitt&one  del 
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lempo  e  di  costanti  i  il  termine  di  coi  parliamo  •'  intenderà  compreso 
nel  primo  valore  della  F'  =  '^  •  Resterà  adunque  la  seconda  ap- 
prossimazione della  F' 

'Quindi  avremo  in  due  termini  il  Ta)ore  approsnmante 

essendo  il  primo  termine  quantità  del  primo  ordine  5  ed  il  secondo 
termine  .quantità  del  terzo  oinline^ 

Quanto  alla  seconda  approssimazione  della  f' ,  ponendo  nella  espres- 

/D .  M'F'x 
none  f'=^\ — f^")  ^°  ^^^S^  ^^^^^  ^'  ^^  valore  della  sua  seconda 

approssimazione  testé  indagato  9  e  sostituendo  alla  ^  l'equivalente 
aopra  additato  j  con  ftcilità  conseguiremo  la  quantità  di  quarto  orr 
dine    .  >. 


la  quale  dovrà  formare  «ina  parte  delia  accenda  approssimaadone 

la  ff .  L'altra  parte  di  questa  medissima  approssimazione  sarà  la  somr 

ma  dei  due  termini  di  quarto  ordine 

\      Dx      y^\     Dx     y^ 

dell' equazione  (o),  determinate  le  F'",  /"  cerne  sopra  colla  prima 
approssimazione  tanto  della  F^ ,  che  della  f .  Tal  somma  colle  pttr, 
messe  sostituzioni  delle  espressioni  ài  yi  yy%  si  troverà  essere 

la  quale ,  combìnau  coli'  altra  parte  già  indagata ,  renderà  la  seconda 
approssimazione  della  f^ 

—  y.mjp. 
adunque  in  due  termini  il  valore  approssisupte  della 


i8ft  T  JiDt  ir  t 

funzione  f  nella  segaente  espressione  £     x 

in  cui  il  primo  termine  è  ^[tiantita  del  secondo  ordine  y  e  del  quarto 
ordine  il  secondo. 

53.  La  terza  approssimazione  della  F^  dovrà,  non  altrimenti  che  la 
seconda  già  indagata  della  f ,  essere  composta  di  duQ:  particelle  ^  la. 
prima  delle,  quali  sarà  la  somma  dei  due  termini 

a..3X  aA        / 

deir  equazione  (n) ,,  derivando/  però  le  ¥'",  f"  noa  dai  primi  yalorl 

~,  \'^T  delle  rispettive  funzioni  F', /' ,  ma  bensì  dalle  seconde 


.9. 


loro  approssimazioni ,  che  sono  — ^  •^^  ri9  —  x  T  •  ''**  H  •  ^"  5^® 


V  "  X?'       X      x.   "•  x^ 


ata  guisa  alla  F'''  si  dovrà  surrogare  la  quantità  —  ia7?i*(7x— m)*-??^,.  ' 

A 


a^X: 


ed  alla  f  la  quantità  J^m^  (w— .jn)  -^  i  per  lo  che  efiettnando  le  o- 

A 

perazioni  additate-  dalla  figura  dei  due  termini  »  noi  li  trasformeremo 
sella  quantità 

tale  sarà  la  prima  particella  del  terzo  approssimamento  della  F'  • 

La  seconda  particella  consisterà  nei  dua  successivi  termini  dell& 
medesima^  equazione  (or); 

déri:vaiìda  F^i  f^  dal  primo>  valore  delle:  correlative  IS'  $f  r  ^^oh  fa« 
eendo 

Con  questi)  eìementS  eseguendo;  le  note  operazioni  indicate  dalla  figura 


> 
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dei  dae  temimi  ,    e  colla  premessa  avvertenza  che  o^i  funziona 
del  tempo  e  di   costanti  divisa   per  la  \  s*  intende  già  compresa  nel 

valore  ^  della  primai  appro88Ìmazione>  si  ritrarrà  la  ricercata  quan- 
tità 

Unendo  adunque  le  due  indagate  particelle^  conseguiremo*  la  terza, 
approssimazione  della  F^  la  quale  sarà 

quantità,  come  si  vede,  del  quinto  ordine •■ 

54*  Quindi  %vrema  ia  tre:  termini  il  valore:  approssimante:  della  TP' 
come  segue: 


55.  La  terza  approssimazione  della  /'  si  conseguirà  ponendo  nel 
primo  termine  dell'equazione  (o)  in  vece  della  F'  la  sua  terza  ap- 
prossimazione: testé  indagata,,  e- nei  secondi  termini  derivando  le  F'^',. 
f'f  dalle  rispettive  seconde  approssimazioni  delle  F'  ,./' ,  ed  in  fine 
sommando  le  quantità  che  ne  provengono  coi  due  ultimi  termini  del-* 
r  equazione  medesima ,.  derivate  le  loro  F^  ,  f^^  dai  primi  valori  ap- 

Srossimanti  delle  F' ,  /'  •  Si  troverà  perciò  il  terzo^  approssimamento- 
ella  /'  composto  di  tre  partì ,  che  sono  :. 

!••  Parte  =^V-  ...-••..•  -  —  a(nm*-4-7n*)^+5m*2jT 
a."  Parte  =  5  f—  a  (n'in*  +  n»0 ^a  H-6  («*»»»  -^  m*) J 


4(nm<-hro*)^]^ 


a» 


3/  Parte  =  |  P    a  (»»/n«^r|-  m*)  ^,  —  5  («•«»»'+  m») - 
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La  somma  di  tutte  re  tre  queste  quantità  bob  è  cbe  \^^  '^^^  ^^^  ^ 

^% 

dunque  il  terzo  approssimamento  delia  y»  che  si  conosce  apparteBe-! 
re  a  quantità  del  sesto  ordine. 

56.  Abbiamo  pertanto  il  valore   approssimante  della./'  espresso  in 
tre  termini  nel  seguente  modo  : 

57.  Nella  medesima  maniera  si  troverebbe  la  quarta  approsslmaaone 
dalla  F'  =  —  .^  •  m* 7^  9  la  quinta  =  ^  m' rj,  e  cosi  dèi  resto^  e  parir 

mente  la  quarta  della^  1=  —  r^. m^ .  m*j^s >  la  quinta  =? •  m^*'»'  jj> 

e  così  del  rimanente  ;  regnando  una  medesima  e  semplicissima  legga 
tanto  nei  termini  del  valore  della  F'  y  quanto  in  quelli  del  valore  del« 
la/'.  Donde  si  coneluude  Finterò  valore  di  queste  due  funzioni^ 
essendo 

X         a 


/'  =  T«'»T- 


A-'"  A'  a^ 

A  conclusioni  sì  semplici  si  potrà  forse  pervenire  con  calcoli  più  com« 
pendiosi  ;  a  me  l>asta  ora  1'  averle  ottenute  perfettamente  esatte  e  si* 
cnre^ 

58.  Rimangono  in  tal  modo  determinate  tutte  le  funzioni  F'S  F''% 
^0.  f"  y  /''',  ecc.  derivate  dalle  F' ,  /'  ;  benché  tornerà  bene  il 
desumerle  dalle  serie  espresse  negli  articoli  54  e  56  9  -quando  voglian- 
A  separati  i  termini  che  si  riferiscono  a  quantità  di  diversi  araiui  • 
Essendo  poi 

A  4-ri»  a  .     n — im 

si  troverà  la  funzione  primitiva 
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additata  per  9'  una  mova  fanzione  del  tempo  e  dì  costanta .  Quindi 
r  espressione^  della  <^  rapjpresentata  nell'  articoIo«  44  resterà^  in  ogni 
parte  determinata ,  e  potrà  porsi  sotto  la  seguente  forma  :    . 

Si  può  osaervare  cbe  la  funzione  (^  è  di  qnesta  forma: 

4^  essendo  funzione  delle  variabili  x^  y^  e  X  in  veoe  funzione- del  tem- 
po ,  come  pure  9 . 

59.  A  fine  per  altro  di  ottenere  i  valori  d'elle  velocità  p  e  q^  ohe 
è  P  oggetto  principale  delle  ricerche  di  tal  genere ,  non  ò  mestieri 
ricorrere  direttamente  a  questa  espressione  della  <^>  poiché  essi  sono 

Crticolarmente  rappresentati  dalle  rispettive  serie  del  citato  artico- 
44-  Basta  adunque  collocare  in  queste  gì' indagati  valori  delle  F^  » 
/'  e  delle  loro  derivate  funzioni  per  avere  i  valori  delle  p  ^  q  9  ohe 
sono  i  più  importanti  elementi  delle  idrauliche  indagini  •- 

60.  Nella  determinazione  di  questi  valori  giova  a  far  uso  delle  F'  t 
f  espresse  in  serie  come  agli  articoli  54  9  56 ,  e  57  »  e  da  indi  trar- 
re ancora  le  dipendenti  F^'  9/^9  ^^^^  ^^  questo  modo  disponendo  ac» 
oonciamente  i  termini  deUa  sexie  che  costituisce  la  quantità  p^  oi  ao* 
eorgeremo  sortirne 

p-j: 


d 
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La  somma  adaoqne  dì  questa  serie  »  che  agevolmente  ai  dk  a  ooiUh 
scere  ^  fonna  il  valore  della  p  \  onde  sarà 


x^(m^^(n  —  m)^^ 


6i;  In  simil  guisa  (rìconosceremo  cbe  la  serie   delP  articolo  44?  1& 
•quale  rappresenta  il  quanto  ^ella  q  j^ì  trasmuta  aella  seguente: 


l 


Sommando  pertanto  questa  nuova  serie  »  ce  ne  verrà 

Osserva  essere  i  valori <]ella  p  e  della  q  di  questa  forma:  p=ixoi^ 
=7^^;  CI.  e  fi  essendo  funzioni  delle   variabili  Xf  y»  e  x  funzione 
el  tempo  • 

6a.  Per  una  corrente  di  fluido ,  nella  quale  ogni  stilla  abbia  una 
velocità  ed  una  direzione  diversa  da  quella  delle  altre ,  questa  è  la 
prima  volta  che  si  dà  a  conoscere  V  esatto  valore  della  p  e  della  q  • 
Considerando  Tasse  delle  x  qual  asse  biella  corrente,  e  riflettendo 
alla  presenza  della  y  nel  valore  della  p  e  della  jq  ^  iaoilmente  ci  per* 
auaderemo  che  in  qualunque  sezione  del  fluido  a  aquadra  coli'  asse 
deve  variare  sì  P  una  che  l'altra  velocità,  di  modo  che  le  diverse 
stille  d'  una  medesima  sezione  abbiano  diversa  velocità  9  e  diversa  di- 
rezione secondo  la  varia  loro  distanza  dalP  asse  ;  il  ohe  dimostra  la 
fallace  supposizione  dell'  uguaglianza  e  parallela  direzione  de^  movi- 
menti di  tutti  i  punti  d'  una  medesima  sezione  9  alla  quide  sogliono 
conformarsi  i  calcoli  4e^  matematici  idraulici. 

63.  Facendo  per  brevità  m  ^  +  (n —  m)  r«  =  A  ,    le   espressioni 

delle  py  q  degli  articoli  6o.  e  6i.  si  compendiéranno  nelle  seguenti: 
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—  *        ' 


quindi 


Segnando  pertanto  v  la  Telocità  di  oiascon  punto  del  fluido  riralUn- 
te  dalle  due  Pt  q  »  sarà 

donde  viene 

P         —  P  —         ' 
V(/^*4-?")  ~  V  ~  V(i  +  A*)  • 

espressione  ben  semplice  che  a  suo  laogo  ci  sarà  uopo  nsare  • 

mvL  senza  andare  più  innanzi  in  queste  particolari  considerazioni,  ora 
che  abbiamo  conseguito  il  valore  integrale  della  ^ ,  ritorniamo  all'  e- 
qnazione  (/)  dell'art.  a5,  onde  .partimmo. 

CAPITOLO    X. 

Si  ripiglia  V  equazione  della  forza  sollecitatrice  e  nel  presente 

assunto  si  dicifera» 

64*  L'  equazione  (/)  dell'  art.  aS.  relativa  alla  forza  sollecitatrioe 
del  fluido  9  per  essere  nel  presente  assunto  T*;?^)  =  o  >  prenderà , 
secondo  le  premesse  indagini,  la  seguente  forma: 

L'  art.  63.  ci  rammenterà  che  la  funzione  %  del  tempo  entra  pure 
nelle  espressioni  delle  ji?,  q^.Se  a  due  determinati  valori  delle  ordi- 
nate X  ^  y  sì  conoscono  le  corrispondenti  pressioni  II  »  come  suole 
succedere  alle  estremità  della  fluida  massa ,  ove  la  superficie  sìa  libera 
e  conseguentemente  II  =  o ,  o  dove  la  pressione  sia  esercitata  da  una 
nota  forza  esterna  che  calchi  il  fluido  ;  ponendo  questi  due  conosciu- 
ti  valori  in  cambio  della  II  »  1'  equazione  generale  si  trasforma  in  due 

fl4 


ì      .V 


particolari  y  clie  servono  a  determinare  le  due  iacognite  x  »  ^  9  in  ^^ 
queste  nuove  espressioni  delle  %  ^  B  in  t  riposte  nella  equazione  ge- 
nerale rendonla  acconcia  a  determinare  il  Talore  della  n  per  qualun- 
que X  eyj  ^  per  qualsivoglia  tempo  t.  Le  costanti  sì  desumono  dal- 
lo stato  iniziale  del  fluido  ^  vale  a  dire  dai  valori  particolari  che  si 
assegnano  alle  x ^  y ^  W,^  p  »  q  ^  quando  tzzzo  .  In  tal  maniera  jjer 
qualunque  valore  della  x  e  della  y  ^  vale  a  dire  per  qualunque  pun- 
to della  fluida  massa  che  abbia  \^  x^  y  per  coordinate  »  si  conosce  in 
qualsivoglia  istante  di  tempo  la  velocità  p  secondo  l'asse  delle  x^  e 
.ia  velocita  q  secondo  Passe  delle  y;  e  quindj  la  direzione  ed  il  va- 
lore della  velocità  risultante  i;.  Cosi  il  problema  idraulico,  del  movi- 
mento del  fluido  resta   nel  presente  assunto  pienamente  sciolto. 

65.  Allorché  il  movimento  dell'acqua  è  in  uno  stato  permanente ^ 
vale  a  dire  che  le  velocità  e  1»  pressione  non  variano  al  variare  del 
tempo,  ma  soltanto  al  variare  del  luogo,  cioè  delle  ^ordinate  x^y^ 
di  maniera  che  a  ciascun  punto  dello  spazio ,  pel  quale  va  continua- 
mente passando  il  fluido  \  la  velocità  di  questo  rimanga  inalterabile 
e  sempre  la  medesima,  come  si  avvera  nelle  correnti  delle  quali  a- 
vremo  a  trattare,  e  come  succede  ne'  fiumi  stessi  quando  si  man- 
tengono costanti  alla  medesima. altezza,  e  quali  anzi  senza  notevoFe 
errore  per  notevoli  durate  di  tempo  si  possono  mai  sempre  conside- 
rare in  qualsivoglia  periodo  di  qualunque  piena,  la  funzione  ^  non 
contiene  il  tempo ,  la  0  ==  o ,  e  la  %  non  è  funzione  che  di  sole  co- 
stanti} onde  l'equazione  (/?)  si  riduce  alla  semplice  forma  di 


^y  =  11  +  4/?*  +  H*  +  K. 

Essendo  poi  (art.  63)  v^=i^/(jp^  4"?*)>  ®  perciò  Jv*=tj^  +  fy*, 
avremo 

E  poiché  K  è.  quella*  costante  che  rende  =:  O'  il  secondo  membro  del-^ 
l'equazione,  quando  yzno,  sarà 

^y=n  +  4t,«  — (n)_  j(t;)% (y) 

■ 

(n)  e  (y)  denotando  la  pressione  e  là  velocità  del  fluido   nel  punto 
cui  corrisponde  la  y  =;z  o  •  Usando  finalmente  in  vece  della  v  il  suo 

y  I 

valore  =  r^  ^    Il  a»y  ^  *^'"  citato  )  l' equazione  ai  oangevà  9ella. 
tegnente  : 
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66.  Quésta  tiltma  equazione  ^erre  a   determinare   il  valore  della 
costante  X,  poiché  fatta  y  =:  o ,   ai  ha  II  =  (II)  ,  ^-zza  ,   A=:m; 

onde 


a*  +  Tìi"  cu 
;c  =  (t;)aV(i+m=). 

'67,  L'  uso  ha  dato  il  nome  di  forza  viva  al  quadrato  v*  della  ve- 
locità; uoi  diremo  similmente  altezza  viva  la  gy  ^  dalla  quale  essa 
trae  origine ,  giacche  rappresenta  un' altezza  y  moltiplicata  per  una 
forza  sollecitatrice  g ,  che  la  rende  attiva  a  guisa  di  un  peso  •  Per 
questa  medesima  ragione  una  innghezza  qualunque  moltiplicata  per 
una  forza  sollecitatrice  esprimerà  ancora  una  pressione. 

Sia  il  metro 4' unità  di  spazio  lineare,    e   si  pigli  un  tempo  ^  per 

nmtà  di  tempo ,  sarà  —    -1  P  unità  di  velocità ,   -—•*  P  unità  di  for- 
me^. meU 


ò 


a 


za  acceleratrice y  che  moltiplicata  per  Punita  lineare  darà 

per  Punita  dì  altezza  viva,  e  parimente  per  unita  di  px*essione  e  di] 

forza   viva  àncora .    Inoltre   P  unità  di  forza   acceleratrice  zn  -— -*  in 

un  minuto  secondo  sessantesimo,  che  noteremo  1'',  farehhe  colla  lir 

I  "  .  1  "  .  met» 
bera  cadute  passare   al   corpo  mobile  uno  spazio  = * — ^j i  la 

gravità  terrestre  g  alla  latitudine  di  Milano  gli  fa  in  vece  nel  mede-. 
Simo  .tempo^  passare  lo  spazio  =:  4'"^'*,  90^7  ;  e  jpoichè  le  forze  sono 
fra  di  loro  come  questi  spazj ,  sarà 

-rs^r'-g:- ^1 —  :  4""- ,  90*7, 

jnet*  ^^ 

<londe  si  cava  g=— ^  X  9>8o'S4  ■  ^^      ^^  j  e  ponendo  i*  nnitìi  di  forca 

accelerairice   in  vece  di  — — ^  ,  e  n  in  luogo  di  —  ,  sarà 


g  =  9^8oS4V« 


^  -        ---   quantità 

nel  calcolo ,  ed  alla  gravità  medesima  •   GolP  uso  però  di   tali  unità 
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f  di  misiire  tntte  le  quantità  concrete  x ,  y^  ^9  Pj  q y  ec.  de'  preoe* 

denti  calcoli  Terranno  ad  esprìmersi  per  via  di  numeri  astratti  che 
additeranno  il  rapporto  di  ciascheduna  quantità  all'  unità  della  sua 
specie  ;  e  sarà  perciò  Io  scioglimento  dell'  idraulico  problema  ridotto 
a  semplice  maneggio  di  numeriche  cifre. 

Contemplandosi  il  movimento  dell'  acqua  nello  stato  di  permanen- 
za  y  dove  passerà  acqua  in  un  istante  ,  quivi  passerà  sempre ,  e  sem- 
pre colla  medesima  velocità  e  direzione  •  Dato  perciò  il  valore  nume* 
rìco  alle  ordinate  x^  y  dì  qualsivoglia  punto  della  corrente  ^  atteso 
che  rimane  colla  x  determinata  anche  la  corrispondente  X  9  e  le  d« 
tre  quantità  costanti  si  suppongono  date  in  numeri ,  le  equazioni 
degli  articoli  63  ,  C5  e  66  serviranno  ad  esprimere  parimente  in 
numeri  le  velocità  p^  q^  v  che  V  acqua  ha  ia  tal  punto,  ed  eziandio' 
la  pressione  n  ohe  vi  esercita  (*)•  ^ 

68.  Se  là  dove  si  fa  cominciare  la  verticale  y,  sia  nulla  la  veloci- 
tà deir  acqua  ed  anche  la  pressione ,  sarà  ivi  gy  z=zo  ^  (v)  =  o ,  (ti) 
rz:  o  ;  ma  al  di  sotto  di  questo  livello  prendendo  la  gy  un  valo- 
re ,  converrà  per  V  equazione  (q)  che  ne  abbia  uno  anche  la  n ,  ov« 
vero  la  t; ,  ovvero  ambidue ,  di  maniera  che  trovisi  sempre  ^  — >  H 
^z\v^ .  Quindi  è  che  Tlz=:gy  renderà  iv^  =  o  ,  ed  all'opposto  n=:o 
darà  i  v*  z=z gy;  onde  comprenderemo   che    al  discendere   che    fa   la 

}>res8Ìone  dal  sommo  suo  valore  fino  al  nulla,  innalza  la  forza  viva  e 
a  velocità  dal  nulla  fino  al  massimo  ;  ed  al  contrario  nel  salire  che 
fa  la  pressione  dal  nulla  al  massimo  valore,  abbassa  la  forza  viva  e 
la  velocità  dal  più  alto  suo  valore  fino  al  più  basso ,  vale  a  dire  fino 
allo  zero  •  Onde  si  può  considerare  che  la  pressione  a  misura  che  ai 
ya  consumando ,  si  trasmuti  in  un  doppio  valore  di  forza  viva  ;  e  que- 
sta, con  contrario  effetto  allo  scemare,  in  quella  si  trasmuti. 

Qui  si  suppone ,  come  ognun  vede ,  ohe  la  y  rimanga  frattanto  io- 
yariabile;  se  però  al  variare  della  v  può  crescere  o  calare  anche  la 
y ,  dovendo  sempre  avverarsi  la  equazione  ^y  — -  n  zz  i  v*  ^  si  cono- 
scerà che  quanto  impicciolisce  la  forza  viva  v*,  altrettanto  ingrandisca 
la  pressione  n ,  o  altrettanto  cala  V  altezza  viva  gy ,  ovvero  cre- 
sce in  una  parte  la  pressione ,  e  per  V  equivalente  altra  parte  cala  ia 
vece   V  altezza  viva  :   onde  si  può  considerare  che  la  forza  viva  nel 


(*)  Codesto  ritultamento  del  Talore  della  gravità  alla  superficie  della  terra,  cui 
si  dice  appartenere  alla  latitudine  di  Milano  ,  appartiene  più  prossimamente  a 
qiilslla  di  Torino,  siccome  può  vedersi  nella  mia  Memoria  ss  J?ella  mlsttra  delle 
acque  correnti  per  le  bocche  di  derivazione ,  e  jper  gli  alvei  4i  corso  equabile  s=s 
inserita  in  questo  volume.  Il  divario  però  è  piccolissimo,  e  potrebbe  anche  deri- 
vare dal  numero  delle  cifre  decimali  adoperate  nel  calcolare  il  valore  di  codesta 
Ibrza  •  (  Questa  nota  con  alcune  altre  che  seguono. sono  del  Pr.  G.  B.  Masetti.  ) 
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oonsnmam  Venga  conyertita  o  io  pressione  o  in  altezza  vira  negativa^ 
¥ale  a  dire  in  salita»  o  parte  in  una  e  parte  in  filtra;  e  si  troverà 
air  opposto  che  nel  crescere  e  riprodursi  o  consuma  altrettanto  di 
pressione  »  o  genera  in  cambio  altrettanta  discesa  o  forza  vìva  ;  or» 
vero  consuma  parte  di  quella  f  e  supplisce  pel  resto  inducendo  T  e- 
quivalente  di  questa. 

6g.  Alla  superficie  libera  del  fluido  è  sempre  Ilrr  o,  quivi  adun- 
que nella  fatta  sopposizione  di  (t;)  =  o  9  (II)  =:  o  avremo  per  1'  e* 
quazione  (9) 

Di  qua  è  venuto  l' uso  dagP  Italiani  Idraulici  introdotto  di  rappresen- 
tare le  velocità  dell'acqua  corrispondenti  a  diverse  altezze  vìve  per 
mezzo  della  parabola  ;  imperocché  se  intenderemo  descritta  una  para- 
bola coli'  asse  della  y  verticale,  e  col  parametro  rr  s^g  (  numero  che 
secondo  le  premesse  esprimerà  tante  unità  lineari,  vale  a  dire  tanti 
metri  ) ,  mentre  le  ascisse  y  additeranno  le  altezze  dell'  acqua ,  le 
ordinate  x  daranno   la  misura  delle   corrispondenti    velocità  •  Egli  è 

{)erò  chiaro  che  questo  non  si  avvera ,  se  non  se  là  dove  II  =  o ,  va» 
e  a  dire  alla  superficie  libera ,  qual  sarebbe  la  sezione  di  una  cate- 
ratta, per  la  quale  l'acqua  sbocchi  a  libera  cascata;  onde  si  scorge 
V  abbaglio  comune  dei  nostri  Scrittori  di  cose  fluviali ,  i  quali  hanno^ 
creduto  di  poter  adattare  questa  legge  anche  alle  acque  de'  fiumi  se- 
condo la  diversa  profondità  alla  quale  si  trovano  sommerse  sotto  la 
aaprema  superficie ,  di  qua  argomentandosi  che  la  velocità  crescesse 
oome  la  radice  dell'  altezza  d'  acqua  soprastante  ;  mentre  sotto  la  su- 
perficie d'  uu  fiume  la  pressione  n  ohe  soffrono  le  acque  non  è 
mai  r=c,  anzi  tanto  più  cresce  »  quanto  cresce  la  loro  profondità  o 
l'altezza  delle  acque  soprapposte. 

Del  resto,  ovunque  piaccia  di  collocare  l'origine  delle  y,  se  alla 
jr  rr  o  corrisponde  un  valore  della  (II)  e  della  (v) ,  non  si  avrà  che  * 
pigliare  un'  altezza  costante,  che  noteremo  a,  tale  che  èia  gaza  (n) 
4^  i  (v)* ,  perchè  1'  equazione  (a)  per  la  superficie  libera  si  trasformi 
nella  g(a+y^  =  i  v*  ;  onde  la  parabola  rappresenterà  ancora  le  ve- 
locità, purché  abbia  il  suo  vertice  alla  sommità  di  a,  e  siano  le  a- 
•cisse  a  +y  in  vece  di  y. 

70.  Partendo  da  un  punto  A  della  superficie  del  fluido ,  ove  1'  ac- 
qua sia  senza  pressione  e  senza  moto ,  vale  a  dire  ponendo  in  A  1'  o- 
rigine  delle  altezze  vìve  y,  e  trasferendoci  ovunque  ad  un  punto  G 
sotto  la  medesima  superficie,  qui  troveremo 

Se  in  vece  di  venire  dal  punto  A  della  soperficie  libera  dell'  acqua 


/ 


.    1- 
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Stagnante  »  fossimo  partiti  4a  altro  qnaloaqne  pnnto  B  della  •corrente 
posto  sotto  il  livello  di  qaella ,  tal  che  fosse  1  altezza  ^viva  di  B  so» 
pra  G  =  y.,  notando  (n)  e  (v)  la  pressione  e  la  Telocità  deil^  acc[aa 
in  B ,  avremmo  in  cambio  trovato  per  V  equazione  (jj) 


Dal  che  si  comprende ,  come ,  onde  che  piaccia  -^i  fiir  mossa  col  cal- 
colo j  sia  flalla  superficie  libera  dell'  accpia  stagnante,  sia  da  qualsivo- 
f;lia  altro  luogo  dell'  acqua  corrente ,  rinverremo  sempre  per  un  qua- 
unque  dato  pnnto  del  fluido  la  medesima  pressione  e  la  medesima 
velocità  o  forza  viva  y  purché  nel  secondo  caso  alla  corrispondente  al- 
tezza viva  y  si  aggiunga  la  pressione  e  la  mezaa  forza  viva  che  ha 
r  acqua  al  sito ,  onde  mnove  il  calcolo . 

.71.  Tutte  queste  equazioni .  derivate  dalle  primarie  ({) ,  (m)  dipen- 
dono soltanto  dalla  condizione ,  cui  è  soggetto  il  movimento  del  flui- 
do 9  di  secondare  cioè  le  sponde  del  canale  che  lo  contiene  t  ovvero 
le  due  qualunque  superficie  piane ,  alle  quali  si  considera  obbligato 
di  oonformare  il  suo  moto:  in  esse  perciò  non  è  contemplata  che 
quella  resistenza  la  quale  nasce  dalla  semplice  direzione  del  moto 
che  il  fluido  deve  seguire  per  adattarsi  a'  medesimi  piani  •  Di  genere 
affatto  diverso. è  la  resistenza  che  la  corrente  può  incontrare  per  gU 
ostacoli  disseminati  sopra  gli  stessi  piani ,  i  quali  convertendo  il  mo- 
vimento regolare  in  onde  irregolari  fra  loro  contrastanti ,  fanno  si  che 
per  esse  una  parte  della  velocita  e  forza  viva  t  di  cui  le  aoqjie  sono 
animate,  resti  di  netto  distrutta  senza  die. si  cangi  né  in  salita,  néift 
pressione,  come  fa  quella  che  si  estingue  in  virtù  della  semplice  for- 
ma del  canale .  Tali  sono  le  resistenze  cui  soggiacciono  i  fiumi  a  ca« 
gione  degli  impedimenti  jparsi  sopra  il  loro  letto  ;  onde  vediamo. che^ 
sebbene  essi  abbiano  elevatissime  le  originL,  pure  ne'  tronchi  inferio- 
ri sono  lungi  a  gran  pezza  dall'avere  la  velocita  o  la  pressione  a^tan- 
ta  altezza  corrispondente.^ 


'9» 
I«:L  MOVIMENTO  E  DELLA  MISURA  \ 

DELLE 

ACQUE    CORRENTI 

PARTE  SECONDA 


CAPITOLO    PRIMO. 

Tdea  generale  del  movimento  dette  'acque  correnti. 

I 

.  72.  JLie  acque  dei  fiami-,  dei  torrenti ,  dei  rii ,  dei  fossati ,  dei 
borri  medesimi  ^e  generalmente  di  qualsivoglia  canale,  piccolo  o  gran^- 
de  eh'  e'  sia,,  e  dalla  natura  o  dall'arte  scavato,  discorrono  in  gui^a 
ohe  il  principalissimo  loro  movimento  sia  diretto  lunghesso  il  canale , 
Tale  a  dire  a  seconda  del^  suo  asse  longitudinale ,  ed  i  movimenti  tra- 
sversali di  qua 9  di  là,  di  su  in  giù  od  al  contrario  riescono  sempre 
al  suo  paragone  piccolissimi.  Inoltre ,-  eccetto  particolari  accidenti 
ebe  qui  non  dobbiamo  contem^ture  i  V  universalità  delle  acque  cor- 
renti pegli  alvei  naturali  a  artitiziali  si  muove  in  modo  che  la  prin- 
pipal  loro  velocità  a  seconda  dell'  asse  longitudinale  sia  pressoché  co- 
stante per  lunghi  tratti  di  corso ,  e  nei  tronchi  più  regolari  di  fondo 
piano  ed  uniforme  anche  in  tutta  V  ampiezza  dell'  alveo ,  o  poco  me- 
no ;  e  nei  tronchi  men  regolari  essa  è  qaasi  costante  per  quel  tratto 
d'  ampiezza  almeno,  pel  quale  corre  il  massimo  e  più  poderosa  cor- 
po dell'  acqua  ,  di  oui  principalmente  importa  di  conoscere  il  moto  • 
A  tutti  però  i  fiumi  ed  a  tutte  le  acque  correnU  appartiene  in  ge- 
nerale il  caso  contemplato  agli  articoli  29  e  3o  ;  e  nell'  indagine  del 
loro  movimenta  si  potrà  trattare  la  jE?D(r  +  ^Dy-f-^D^  qual  diffc'- 
renzicUe  esatto  ;  onde  a  tutte  le  acque  correnti  sarà  generalmente  a- 
dattabile  il  calcolo  a  tal  condizione  soggetto  •' 

73.  In  essa  noi  01  siamo  per  ora  limitati  a  risguardare  il  movimen- 
to del  fluido  dipendente  dÀ  due  sole  variabili  ordinate  ,  quali  sareb- 
bero le  X  j  y  f  considerata  la  terza  z  qual  costante  nel  movimento 
d^  ogni  fluida  stilla  »  ed  a  eont^mplare  inoltre  come  piane  le  due  sa- 
nerncie  alle  quali  terminano  le  variabili  y  (art.  33»  e  So.) ,  il  che  va« 
fa  quanto  il  far  muovere  U  oorrente  terminata  ira  quattro  superficie 
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piane  9  Jue  deUe  craali  parallele  al  piano  olie  jpatat  per  gli  assi  della 
X  j  Y9  e  le  altre  due  a  questo  perpendieolan »  ma  ciasebedana  ìa 
qualsivoglia  modo  ÌDclinatji  al  piano  delle  x  j  z.  Pigliando  Y  asse  del- 
le X  orizzontale  j  ma  longitudinale  9  e  l' asse  delle  y  Tertioale  »  le  due 
anperficie  parallele  rappresenteranno  le  sponde  »  e  le  due  inclinata 
additeranno  P  una  la  superficie  suprema  9  e  l' altra  il  fondo  della 
corrente .  Se  in  Tece  ai  prenderanno  le  /  trasTersali  al  letto  del  fiu- 
me 9  le  due  superficie  considerate  parallele  saranno  la  suprema  e  V  in- 
fima di  questo 9  e  le  due  inclinate  dÌTerranno  le  sponde.  E  sebbene 
queste  nei  fiumi  non  sogliono  essere  a  piombo  9  possono  nondimeno 
pel  movimento  dell'  acqua  considerarsi  tali  ;  giaccbè  si  osserva  cba 
aste  immerse  nella  corrente  ancbe  in  Ticinanza  delle  ripe  non  corro- 
no in  banda  9  ma  col  corpo  diritto  9  e  senza  inclinare  né  a  destra  ^ 
né  a  sinistra;  il  cbe  dimostra  cbe  quelle  parti  di  fluif)o9  le  quali  si 
trovano  su  d'un  piano  verticale  9  si  attengono  movendosi  al  medesi- 
mo; onde  il  fluido  non  altrimenti  cammina  9  che  se  fosse  obbligato  a 
strisciarsi  rasente  i  piani  verticali. 

74.  Inoltre  le  tangenti  degli  angoli  cb^  questi  piani  fimno  col  pia- 
no verticale  che  segue  1*  asse  della  corrente ,  sono  generalmente 
quantità  assai  piccole  9  e  tali  molto  più  sono  quelle  degli   angoli  ^tti 


iponde 

ni  dipendenti  dalla  inclinazione  della  superficie  e  del  fondo ,  e  per- 
mutatamente  questa  non  deve  sconcertare  V  ordine  dei  fenomeni  da 
quella  dipendenti.  Perciò  col  calcolo  a  due  variabili ^  secondo  che  si 
pifflierà  la  y  verticale  ovvero  orizzontale  9  si  formerà  idea  dei  princi- 
pali effetti  cba  naacono  tanto  dalla  vicendevole  inclinazione  della 
sponde  9  quanto  dalla  pendenza  della  superficie  e  del  fondo  del  fiume  • 
75.  Delle  tre  velocità /f  9  ^i^  r  la  prima  di  direzione  longitudinale 
è  la  massima  e  quella  cbe  costituisce  il  corso  del  fiume  ,  giova  adun- 
que soprattutto  mostrare  la  variazione  eh'  essa  può  soffrire  tanto  ìa 
grszia  della  pendenza  del  fondo  e  della^  superficie  9  quanto  in  virtù 
deli'  obbliciua  direzione  della  sponde  •  Si  consideri  pertanto  il  valore 
della  p  a  due  variabili  »  quale  si  trova  espresso  all'  articolo  60  9  cioò 

X l 


1  + (m-J +(«  —  »»)  ^) 


ovvero 


/ 


l(rnl^(n^ni)i)' 


Sift  lay  yerticale,  X  esprimerà  T  altezza  dell*  aoqna  corrente  ,  che 
sarà  costante  in  ogni  determinata  sezione;  le  sponde  saranno  consi- 
derate parallele,  il  primo  e  prìncipal  termine    di  qaesto  Valore  sa* 

rà  Y  indipendente  dalla  pendenza  tanto  del  fondo  ,  quanto  della  su- 
perficie •  Il  secondò  terminei  della  p  sarà 

La  grande  piccolezza  delle  m ,  tz  fa  che  i  termini  successivi  riescano, 
incomparàbilmente  minori  di  qnesto  5  e  perdio  non  apprezzabili.  Que- 
sto termine  adunque  rappresenta  quella  parte  della  velocità  p ,  la 
quale  deriva,  come  mostra  la  sua  espressione,  dalla  ìnolinazione  del 
londo  e  della  superfìcie,  di  cui  le  m  ,  tz  sono  le  tangenti. 

Prendasi  ora  la  y  orizzontale  ,  la  X  diverrà  larghezza  del  fiume  ; 
m ,  72  saranno  tangenti  dell'  obbliquità  delle  rispettive  sponde  ;  e  le 
due  superficie  suprema  ed  ìnfima  verranno  rìsguardate  parallele  •  lu 
tal  caso  il  termine 

esprìmerà  quella  parte  della  velocità  p ,  la  quale  dipende  dalla  incli- 
nazione delle  sponde  • 

Facciamo  per  maggior  semplicità  cominciare  ,  com'  è  in  nostro  ar- 
bitrio ,  la  Y  alla  superficie  dell'  acqua  nel  primo  caso ,  ovvero  all'  a- 
naloga  sponda  relativa  alla  m  nel  secondo  ,  tornerà  in  ambidue  i  ca- 
si X  ==  a ,  ed  il  termine  di  cui  parliamo  prenderà  questa  forma 

Questa  espressione  ha  variabile  lay,  la  quale  nel  primo  assunto 
sarà  la  profondità  sotto  la  superficie  dell'  acqua ,  alla  quale  è  situato 
quel  filo  d^acqu^  di  cui  si  cerca  la  velocità,  e  nel  secondo  assunto 
esprìmerà  la  dif!3Knza  di  tal  acqueo  fili)  daHa  sponda*  ohe  ha  la  mt 
per  tangente  della  sua  obbliquità .  Laonde  questo  termine  nella  pri- 
ma supposizione  mostterà-  il  crescere  (r  il  calaco'  che  ùl  la  velocita  p 

a5 


dell'  aoqaa  a  dStrene  profondità  sotto  la  taperfikno  ddU  corrente  9  a 
nella  seconda  ci  darà  a  conoscere  onanto   cresce  &  cala  la  medenmii* 
Tclopità  a  misura  che  ci  scostiamo  aa  una  sponda  e  ci  aY?iciniamo  aV 
r  altra  •  Diamo  su  di  eie  alonni  sag^  • 
7ò.  Essendo 


j,=S_i(»+(n_»)i>* 


V  espressione  ddla  velocità  p  dell'  acqua ,  si  domanda  neh  primo  aa* 
annto  a  quale  profondità  y  la  Telooità  cesserà  di  crescere  per  comin- 
ciare indi  a  calare  »  ovvero  6nirà  di  calare  per  crescere  di  poi ,  vale 
indire  a  quale  profondità  conìspondeià. il  massimo  q  minimo  valore 
di  tal  velocità.  Facciamo  1 


X 


*         ai 


^  essendo  quantità  costante  ^  ^  k  variabile  e  positiva  •  Noi  troverò** 

mo  ohe  dArrso  rende  y=:—2^ — a»  ed  essendo  ddJcziz^    ~J"   àydy^, 
e  perciò  quantità  sempre  positiva  ^  conosceremo  che  alla  profondità. 

m 

y= -oi 

•^        I»— ir 

corrisponde  il  minimo  valore  di  Ap  »  o  perciò  il  massimo  valóre  della 
velocità  jp  • 

Allorchò  TI  =  o  9  vale  a  dire   dove  ìV  fondb  è  orizsontale ,   la  mas» 
sima  velocità   si  trova  alla  y  zzi  a  y.oìoò  al   foqdo  (  rammentiamo  che 

3ui  non  si  considera  l'effòtto  degli  ostacoli  accidentali  sparsi  sul  fon- 
Of  de'  qusli  à  detto  all'articolo  71.  )•    Quando  7t<o,  cioà  negati^ 
va,  vale  a  dire  quaudo.il  fondo  è.  acclive ,  la  massima  velocità  regna, 
alla  profondità  r  <  ^  »  cioè  tra  la  superficie  ed  il   fondo ,  e   sarà  pre« 
oisamente  a  meu' altezza  ,  quando   n  =  — -m.  Se  il  fondo -sia  in  ve* 
ce  declive  9  cioè  n>  0,  non  vi  sarà  ,  propriamente  parlando  ,^  ir  mas- 
simo della  velocità  9   noiohò   converrebne  cercarlo   ad  una  profondità^ 
y  >  a  9  oli'  ò  impossibile  :  si  troverà  per  altro    che  in  tal   caso  la  ve-* 
lofìità  croscè  dalla  superficie  ai  fondo  „.  senza  ohe   qid  diventi,  zero  il 
suo  differrnziaU  aumento. 

Quando  fi  =:  m,  il  fondo  è  parallelo  alfa  superficie;.. ed  essendo  zl^ 
lura  (fi  -—  m)  =  0  »  il  valore  della  p  nell'  espressioqsk 


ìSWieBe  indipendente  dalla  y.  Qaindi  là  dove  iil  fondo  «ò  Mrallelo  al- 
la superficie  del  fitune^  .regna  la  .medesima  velocità  a  qualanque  prò* 
ibndità  dalla  snperficie  «fino  al  fendo. 

Si  trovepà  colla  medesima. facilità  die  dove  n>  m,al  ehe  importa 
che  il  fondo  sia  più  pendente  che  la  snperficie»  la  velocità  deir  ac- 
qua aarà  minore  al  fondo  che  alla  sommità  ,  come  allVopposto  è  più 
viva  -air^ìaiio  che  al  sommo  della  corrente ,  ove  n<m  e  >  Of  cioè 
dove  il  fondo  è  men  declive  che  ^  la  «operficie. 

Le  acque  de'  fiumi ,  eccetto  rari  accidenti  di  brevissima  estensione 
che  .qui  non.-si  considerano  »  sempre  corrono  alla  china ,  perciò  la  lor0 
superacie' è  ovunque  declive  ,  e  la  m  sempre  positiva;  ma  il  fondo 
avvegnaché  a  grandi  tratti  sia  sempre  pendente.,  nondimeno  in  minoiì 
intervalli  diviso,  ora  è  chino  ed  ora  erto  ,  e  perciò  qua  la  71  è  po- 
sitiva 9  là  è  negativa  :  tuttavia ,  per  essere  il  quadrato  di  questa  quan» 
tità  sempre  positivo,  si  troverà  «he  la  velocità  dell'acqua  al  fondo  Ba- 
ra indiffereotemente .  la  medesima  tanto  se  questo  è  declive ,  come  a'  è 
acclive,  purché  abbia  un  medesimo  grado,  sia  di  china,  sia  di  erta. 

77*  Affinchè  si  conosca  a  quante  montar  possa  in  natura  la  diffe- 
renza che  passa  fra  le  contemplate  velocità  del  sfondo  e  della  superfi- 
cie, supponghiamo  il  caso  più  favorevole  alla  velocità  del  fondo,  e 
che  ci  dà  il  massimo  idivario  fra  questa  e  la  auperficiale  ,  quello  cioè 
del  fondo  orizsontale  cai  corrisponde  la  n=:a.  I  torrenti,  come  -0» 
gnuno.sa,  sono  quelle  acque  correnti  che  più  abbondano  in  deelività^ 
sia  adunque  la  tangente  della  pendenza  superficiale  di  un  torrente 
=  0,04»  quale ,  per  esempio ,  sarebbe  a  un  di  presso  quella  del  tor- 
rente Serta  che  sbocca  nelPÀdda  sopra  il  lago  di  Brivio.  Essendo 
eecondo  il  supposto  n  =  o^  m  rz  0,04  $  facendo  nelP  espressione  della 
j!7  la  ^  =  o ,  si  otterrà  la  velocità  del  torrente  in  superficie 

»  =:  t»  —  o,coi6ùS  , 

e  pigliando  in  vece  la  /  =  a,  si  avrà  la  velocità  del  torrente. al ibndo 

x 
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onde  presa  la  velocità  in  superficie  =  1  ,  earà  quella  del  fondo 
m  -)-  0,0016 ,  non  apprezzando  ìè  quantità  piccole  di  secondo  ordi- 
ne per  essere*  impereettibili  ;  talcliè  T acqua  al  fondo  non  avrà  che 
appena  una  millesima  con  sei  diecimillesime  parti  di  velocità  più  che 
in  superficie;  differenza  per  nessun  -conto  apprezzabile» 
-  Se  considereremo  in  vece  un  fiume  che  abbia  minore  pendeAza; 
questo  per  altro  tenuissimo  divario  diverrà  ancora  assai  più  imper- 
cettibile •  Per  esempio  il  nostro  Po  allo  sbocce  del  Grosa>lo  f  secondo 


/ 
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il  livello  ahe  io  ne  febi  prendere»  ha  di  pendenza  t^'f^'poooskté^  pe? 
eg;iii  metro  »  cioè  quiri  si  ha  la  m  =  OyOooai4;  onde  ti  troverà  che 
la  velocità  del  fiume  al  fondo  non  è  maggiore  di  quella  che  ha  ia 
saperficie»  se  non  0,000000045;  quantità  si  piccola  ohe  eccede  i  li« 
initi  d'ogni  nostra  fantasia. 

78.  Questi  aumenti  di  velocità  dalla  superficie  al  fondo ,  benché 
estremamente  piccoli,  non  si  ottengono  che  là  dove  il  fondo  sia  o* 
rizzontale  ;  e  siccome  questo ,  preso  a  •  grandi  tratti ,  è  generalmente 
parallelo  alla  superficie ,  nel  corso  generale  de'  fiumi  e  de'  torrenti 
sparisce  del  tutto  anche  questa  tenuissima  differenza  tra  la  velocutà 
delle  acque  in  superficie ,  e  la  velocità  delle  acque  al  fondo . 

Ben  si  vede  che  tutto  ciò  dipende  dalla  piccolezza  della  m,  oh' è 
la  misura  del  declive  che  hanno  le  acque  in  superficie  ;  quindi  è  oh« 
ovunque  questa  quantità  sia  di  notabile  grandezza , .  rimanendo  la 
nzziOf  o  almeno  assai  minore  della  m,  la  velocità,  di  cui  parliamo, 
riesce  al  fondo  considerabilmente  maggiore  che  alla  superficie ,  come 
mostrano  le  osservazioni  fatte,  ove  1  acqua  in  superficie  assai  s'  in« 
dina,  per  esempio,  sotto  i  poeti  che  ristringono  alla  corrente  il  pas- 
saggio ,  all'  estremità  delle  moli  al  suo  impeto  opposte  e  aimili  • 

79.  Noi  finora  non  abbiamo  parlato  che  della  velocità  9,  vale  a 
dire  di  quella  che  ha  una  direzione  orìazontale  e  parallela  all'asse 
delle  X  ovvero  della  corrente  ;  ma  quanto  abbiamo  aetto  degli  acci- 
denti di  questa  si  accomuna  eziandio  alla  velocità  assoluta  che  ab* 
biamo  notata  t;.  Imperocché  essendo  (art.  63.) 


e  perciò 
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ed  esprimendosi  anche 
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egli  è  chiaro  ohe  al  variare  delU  A ,  vale  a  dire  della  y  in  esaa  com^ 
fifraa  ,  quando  crescerà  la  j9»  crescevo  do?rà  ancora  la  f^*,  e  quindi 
anche  la  t>;  ed  al  calare  di  quella  calerà  ancora  il  valore  di  questa: 
•  <|Msnilo  V  nna  giugoerà  al  massimo  suo  valore,  arriverà  alla  nuie- 
sjfria  SUA  grandeaia  anche  l' altra  :  nò  altra  dìspa|ità  passeià  fra  la 
varisi  ioni  dell'  una  e  dell'  altra ,  ae  non  ohe  quelle  delia  seconda  sa- 
ratMo  soltanto  la  metà  degli  aumeati  o  deotemeati  deUa  prima  a  ei^ 
gUMe  del  eifAO  ladieak  cm  entra  mU' eipiesaìoM  della  %i.  tt  ««a 
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il  conosce  l' errore  di  qae'  nostri  Idraalici  i  qaali  fino  al  dì  d'  oggi 
hanno  creduto  che  la  velocità  de'  fiumi  dalla  superfìcie  discendeoda 
Terso  il  fondo  andasse  crescendo  come  la  radice  della  profondità  »  va- 
le a  dire  in  proporzione  della  Vy,  il  che  conferma  quanto  abbiamo 
avvertito  in   altro  precedente  articolo  •    Si    vede   adunque   come  col 

f>remes8o  calcolo  vengono  ad  essere  determinati   gli  accidenti  ai  qua* 
i  può  soggiacere  la  velocità'  assoluta  dell*  acqua   in   virtù  della  varia 
pendensa  del  fondo  e  della  superficie. 

80.  Allo  stesso  modo  considerando  Tobbliquità  delle  sponde  in  ve* 
ce  delta  pendenza  delle  superficie  suprema  ed  infima  della  corrente  j 
e  risguardando  queste  fra  loro  parallele ,  si  troverà  che  il  massimo 
valore  della  p  e  quello  insieme  della  v  corrisponde  al  caso  della 

m 

■ 

m  B  n  qui  denotando  le  tangenti  degli  aneoli  ohe  le  due  sponde  fan* 
no  con  un  piano  parallelo  al  piano  verticale  ohe  passa  per  Passe  del- 
la corrente  (  intendendosi  per  asse  della  corrente  quella  linea  presso 
la  quale  il  movimento  de'  fili  fluidi  si  avvicina  all'andamento  paral- 
lelo più  che  altrove  )  ;  a  significando  l' intera  larghezza  del  fiume  9 
e  y  nnalmente  additando  la  distanza  dalla  sponda  cui  appartiene  la 
m.  Quivi  dunque  corrisponde  la  velocità  più  viva  della  fluida  vena, 
dal  che  trae  la  prima  orìgine  quel  che  chiamasi  filone  della  corrente  • 
Diamo  alla  m  un  valore  positivo ,  e  negativo  alla  n ,  saranno  le  due 
sponde  oppostamente  inclinate  e  rivolte  amhedue  verso  1'  asse  della 
corrènte,  al  quale  andranno  avvicinandosi  ;  se  pertanto  saràm:=— ti, 
avremo  yz=z\ay  cioè  là  dove  le  due  sponde  sono  egualmente  inclinate 
Terso  1'  asse ,  il  filone  tiene  il  mezzo  del  canale  •  Dove  t/k  —  n ,  sa* 
rk  y  <ia,  vale  a  dire  se  una  sponda  è  meno  inclinata  verso  l'asse 
della    corrente ,   che  l' altra  opposta  ,  il  filone  correrà  più   vicino  a 

3 nella  che  a  questa;  ed  al  contrario  se  m>  — n;  cioè  se  una  spon^ 
a  sarà  all'  asse  più  obbliqua ,  il  filone  le  starà  più  discosto  •  Dì  qua 
^iene  ancora  che  se  1'  una  delle  due  sponde  è  concava ,  l' altra  con* 
Tessa,  il  filone  corre  più  presso  alla  prima  che  alla  seconda,  perchi 
la  concava  nella  direzione  delle  sue  parti  è  meno  obbliqua  che  hi 
convessa  •  ^ 

Se  poi  daremo  alla  m  un  valore  negativo,  e  positivo  alla  ti,  le 
due  sponde  in  vece  di  Ravvicinarsi  scambievolmente  All'  asse  della 
eerrente,  andranno  più  e  mù  disseparandosi  da  esso,  e  tra  di  loro, 
ma  troveremo  ancora  i  meaesimi  risultamenti  ;  on^e  le  vieende  del  fi- 
lone sono  le  medesime  tanto  se  ambe  le  sponde  pieghino  verso  l'as- 
te, come  se  dall'asse  si  dilunghino^  cioè  tanto  qoa  dove  il  fiame  si 
dilata  y  che  là  dove  si  restringe  • 


V 
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Allorobè  m=rii,   le  ripe  sono  fàxJULò  Sol  loro;  n ««»m sc/>  fi 
sparire  la  jr  dal  termine 


•» 


a 


(i»4.(»— m)  J)  ; 


onde  uanoarvertiti  ohe  re^a  la  medesima  yelocità  in  totta^Ia^^lav^ 

!;hezza  del  canale  t  e  non. vi  Jia  £lone"(  non  venendo  qni  contemplato 
'  effetto  degli  accidentali  intoppi  aderenti  alle  aponde  »  ed  il  tomlA 
essendo  considerato  acclive  ^  oeclive  soltanto  a  seconda  deUnoorrea^» 
te) .  Ma ,  senza  andare  più  ìnnanu  in  queste  eonsideraiioni,  l>asti 
riflettere  che  gli  effetti  dell',  obbliqna  direzione  delle  due  sponde  so- 
no perfettamente  analoghi  e  corrispondenti  agjlt-effetti  della  pendenza 
del  fondo  e  della  superficie  fiuinale  ;  onde  quanto  si  dice  degli  uni^ 
si  appropria  ancora  agli  idtrt« 

81.  Gettando  pure  un^  occhiata  sopra  V  espressione  della  velocità  q 
(  art.  61  ) ,  eh'  è  trasversale  rispetto  alla  direzione  «dell*  asse  jdella  cop- 
rente ,  conosceremo  essere  il  primo  termine  del  sue  valore 

ovvero. pwndendot  come  già  facemmo,  X=a 

il  quale  9  oome  si  vede ,  dipende  interamente  dalle  inclinazioni .  e- 
spresse  per  m^  n  delle  due  superficie  alle  quali  .queste  quantità  ap» 
partengono)  il  secondo  termine  della  9,  eh' e  il^jnassimo  fira  i.ano- 
oessivi»  non  è  punto  apprezzalnle  9  perchè  riesce  .quantità  piooola 
dell  ordine  di  nà .  Pigliando  la  y  verticale  »  la  ^  accenna  il  movi- 
mento che  fa  V  acqua  «salendo  o  discendendo  ;  prendendo  la  y  oria- 
sontale  »  la  9  esprìme  quel  movimento  dell'  acqua  col  quale  tende  a 
scostarsi  da  una  ripa  andando  verso  l' altra  t  onde  facilmeate  ai  co- 
noscerà che  facendo  nell'cQuarione  variare  la  ^ ,  otterremo  Jiel  pri- 
mo caso  il  movimento  che  ha  l' aequa  di  sa  in  giù ,  o  di  già  in  sa 
alla  profondità  zizy  ;  e  nel  secondo  caso  a  qualunone  distanza  y  dal- 
la sponda  relativa  alla  m  avremo  il  moto  trasversale  »  col  quale  in  tal 

sito   dell'  alveo  V  acqua  va  scostandosi  da  un  lato  per  awicinaiai  air 
l'altro.  ^  ^^ 

Sa.  Agevolmente  ci  accorgeremo  ancora  che  diviene  la  9=0  #  dor 


^^  y — T^^'^a.  E  poiché  la  q  presa  sotto  il  doppio  suo  aspetto. 
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•onììlpotiderk-  alP  asse  della  oorrente  ,  intorno*  al  qnale^  i  fluidi  fili  ten* 

donsi  appunto  paralleli  ;  ma  abbiamo  ceduto  che  alla  y  =  ■  a  si 

teoYa  la  massima  Telocità',  duaque  il  cono  più  vivo  -del  fiume  corri- 
sponde all'asse  della  sua  corvente. 

83.  Da  questi  poclu  saggi  abbastanza  si  comprende  come  per  mez- 
zo del  calcolo  venghiamo  in  cognizione  de'  principali  fenomeni  che 
accompagnano  il  movimento*  de**  fiumi  ^  e  eia  dato  ancora  dì  chiarir- 
ci intorno  a  quegli  elementi  del  corso ,  dai  quali  pu^  dipendere  la 
misura  delle  loro  acque  •  ^ 

CAPITOLO   ir 

No2ionà  generale  della  misura  dèlie  acque  correnti* 

84»  guanto  -abbiamo   dimostrata  nel-  capitolo*- precedente'  intorno 
alla  velocità  delle  acque  correnti  e  de'  fiumi ,  che  prescindendo   dal* 
1'  effetto  di  ostacoli  accidentali  suol  essere  la  medesima  tanto  alla  su- 
perficie, che  a  qualunque  prevendita,  sotto  di  essa  ed  al  fondo»  e  la 
medesima  pure*  su  tutta  la  larghezza  del-  fiume  ,  ovunque   le  sponde 
siano  parallele ,  ed  il  fondo  piano  ed  inclinato  soltanto  pel  verso  del- 
l' asse  della  corrente ,  potrebl>e  additare  un  moilo  per  misurare  le  ac- 
que  correnti  agevoUssimo  ,   quello  cioè'  di  scegliere    un  tronco  più 
regolare  che  aver  si  possa  9  vaie  a  dire  di   ripe  parallele    e  di   fondo 
su  tutta  la  larghezza  uniforme  9  e  di  scandagU^re  in  tal  sitd  per  mez- 
ze di  galleggianti  Ia>  velocità  superficiale  ,  la- quale,   moltiplicata  per 
la    sezione   dell' acqua   corrente ,.  ci    darebbe    prossimamente    la   sua 
quantità;  dico   prossimamente,' poiché-' a  cagione    degli  ostacoli  semi- 
nati sul  fendo  e  sopra  le^ ripe  la  velocità- in.  vicinanza  dell'uno  e  del- 
le altre  soffre  qualche  ritardo,  il  quale  però  è  cosa  tanto  più-picco- 
la, quanto- il  fondo- (da  cui   muove    la  maggior  cagione  del    ri  tarda- 
mente )  è  men-  aspro ,  e  la  corrente  men  bassa  •  Ma  noi  parlando  qui 
di  misura  delle  acque  correnti,  non  intendiamo  di  ragionare  partico- 
larmente intorno  al  modo  di  scandagliare,  comunque  si   sia,  la  spe- 
cial quantità  di.  aequa   che   discorre  per  qualche  canale ,  o  rivo ,    o 
fiume,  bensì,  della   maniera  rigorosa   di  misurare  e  di  dispensare    a 
giusta  misura    qualunque  quantità-  di*  acqua  ad-  arbitrio'^si  domandi  ; 
talmente  che  iL metodo,    del   quale   si  tratta,  sia  adatto  non  solo  a 
definire,  qualora  piacesse,  la   quantità -di  fluido   che  porta  una  cor- 
rente, ma   a  dividerla   in   quali  e  quante  assolute  porzioni  siano  a 
btaeplacito  richieste ,  ovvero  a  separarne  qualunque  quantità  in  quella 
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tnUn?»  ehe  li  Toglia,  oome  ti  mitimi  •  n  itàoM  da  «ìmi  pMM  di 

Jimino  quel  che  lì  tende  a  taglio.  L'arte  adunque  di  cui  ti  favella 
\  f;erier»la  per  qutlunque  quantità  di  acqua  ad  arbitrio  domandata , 
non  imrtifxiiare  per  quella  sol  tanto  ohe  la  natura  o  f  industria  déU 
r  iiorno  nhliia  per  aorte  •ommiiiittratà  a  qualche  canale  ;  anzi  della 
niiaiini  «peciate  di  queat'  ultima  poco  o  niula  sarà  quinci  al  nostro 
scopo  ffenerale  per  calere. 

f^h.  Ogni  misura  suppone  1'  unità  alla  quale  si  riferisce  ^  perciò  la 
tnUiirn  delle  seqiie  correnti  dovrà  riportarsi  ad  nn  cubo  di  acqua 
ronaiilerAto  per  unità  di  solido  avente  per  lato  P  unità  Bacare ,  il 
ijuiiln  nsiii  III  liti  certo  tempo  preso  parimente  per  unità  di  sua  du- 
l'ttln.  AnroiiclorluN  per  la  sezione  di  un^  acqua  corrente  trapassi  nel- 
r  iiiiilà  di  tempo  uno»  due  o  tre  tali  cubi  di  acqua,  si  dirà  essere 
lino,  line  o  tre  la  sua  quantità.  Onde  si  vede  che  nella  stima  di 
i|iirfelM  entrar  deve  la  considerazione  di  due  dementi ^  ciò  sono  la 
grniHlcir.y.a  della  arsione  e  la  velocità  dell'acqua  nel  traversarla.  La 
nriniH  nliliraoota  tutte  lo  sezioni  delle  vene  capillari  che  costituiscono 
il  corpo  della  oorrente,  la  seconda  è  riposta  nel  movimento  di  eia- 
fenlmiluna  vena  oapillare »  il  quale  può  essere  nelP  iina  più  celere»  e 
iieirnlira  meno.  Per  valutare  adunque  la  quantità  deU^ acqua  che 
]MifiHS  |ier  r  intera  sezione  di  una  corrente  bisogna  conoscere  la  velo- 
cità di  cui  è  animata  ogni  vena  capillare  al  passaggio  per  la  corri* 
spondente  sua  sezione.  Ma  non  basta  conoscere  in  tal  modo  la  velo- 
cità assoluta  di  ogni  fluido  capello  »  facendo  mestieri  sapere  la  sua 
direzione  per  dedurne  quella  velocità  che  ne  risulta  perpendieolar- 
niente  al  piano  della  sezione  medesima;  poiché  questa  sola,  e  non 
altra,  moltiplicata  pel  corrispondente  elemento  di  serione  esprime    la 

Quantità  elementare  di  acqua  da  ciascheduna  vena  capillare  traman- 
ata :  la  somma  poi  di  tutte  queste  quantità  elementari  somministra- 
te dalla  generalità  delle  fluide  vene  è  quella  appunto  che  costituisce 
la  totale  quantità  dell'acqua  che  passa  per  1* intera  seaone  della 
corrente  • 

86.  Immaginiamo  adunque  una  corrente  di  acqua  ,  ohe  secondo  le 
condizioni  espresse  neir  articolo  73  cammini  per  un  canale  di  sponde 
perpendicolari  e  fìra  loro  equidistanti,  di  fondo  piano  acclive  o  de- 
clive ,  e  parimente  con  superficie  piana  comunque  anch'  essa  pel  ver- 
so della  corrente  inclinata.  In  questo  movimento  sia  la  pDx^qHy 
differenziale  esatto,  come  per  lo  meno  lo  sarà,  sempre  che  le  m,  n, 
vale  a  dire  le  inclinazioni  della  superficie  e  del  fondo  siano  assai 
piccole;  poiché  allora  essendo  la  variazione  della/?,  che  dipende  dalle 
m ,  n ,  quantità  assai  piccola ,  si  può  questa  velocità  considerare  o  co- 
me costante ,  o  come  funrione  della  sola  x  :  ed  essendo  per  la  medesi^ 
ma  ragione  assai  piccola  anche  la  ^ ,  il  differenziale ,  di  cui  si  parla , 
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potrk  «isere   tratttfto  quàl  differensUle  attttto   (  art.  80  )  ^*)  «   Strà 
pertanto  adattabile  a  qaeata  oorreote  il  nostro  calcolo  • 

Esiendo  le  sponde  del  canale  parallele  9  avremo  la  tua  lardMna  % 
costante 9  ed  il  movimento  del  ffuido  da  ossa  indipendente.  JNotiamo 
L  questa  larghesza,  e  ad  nn  qualunque  punto  della  :c  immaginiamo 
la  corrispondente  seaione  verticale  Lx  della  corrente,  X  dinotando  la 
tua  altezza  •  Poicliè  il  movimento  è  indipendente  dalla  variabile  s  9  a 
qualunque  assegnata  profondità  y  sotto  la  superficie  V  acqua  passerà 
per  la  sezione  colla  medesima  velocità  in  tutta  la  sua  largherza  ;  on* 
de  la  quantità  dell'  acqua  che  nel  tempo  =  i  passerà  per  un  demen- 
to LDjr  della  sezione  medesima  9  sarà  L/?D/9  p  indicando  la  velocità 
in  direzione  perpendicolare  al  piano  della  aezione  e  corrispondente 
alla  profondità  y.  La  copia  aanuque  delf  acqua  che  nell' unità  di 
tempo  scorrerà  per  V  intera  sezione  9  vale  a  dire  la  quantità  delP  ac- 
qua somministrata  dalla  corrente  nel  tempo  =1  aarà  zzihJ^pDy. 

Ponendo  qui  in  vece  della  j9  il  suo  valore  indagato  all'art.  60,  la 
quantità  delr  acqua  corrente  ohe  nomineremo  Q  9  verrà  espressa  ad 
seguente  modo: 

,=L|r ^ = 


-l-(m^  +  (ii-m)^y 


é  potendosi ,  come  già  avvertimmo  9  &r  cominciare  la  y  dia  aommiA 
della  contemplata  sezione  9  che  ha  X  per  altezza  9  nel  qud  caso  d»> 
viene  a  ::=:  A  9  Terrà 

•     Q=Ljt/ 2r — _. 

Ed  integrando 


*  '  eost. 


La  costante  è  quella  che  rende  Qzroy  dove  j'  =  o  ;  dunque 


W— WS 

fonseguentemente 


Q  =  L  —  VAtc.  tang.  f  1»  -H  ('*  —  »«)  r'  )  —  Are.  tang.  m  j . 


O  Vsii  inslm  la  slwta  «nnocudone  ifuans  • 

a6 


Faoi^nfjlo  adunaue  neiriat^gralo  y  e;?  Xvotterreipo  U. totale  quantità 
deir  acqua ,  elio  nel  tempo  =  i  fluì^pe  per.  tutta  la  aeziope  della 
oorreotb^  determiuata  cotoe  aegu^  :  '   ' 

87.  Rendiamo  ancora  più  semplice  quest  espressione  col  fare  /zrrof 
oìoà  coli' aggiustai*6  al  oa^ale  un  fondo,  oris^^oatale }  con  questo  spe-^, 
diente  verrà  ♦  , .  !    V 

Q  =  L  :^  Aro*  tang.  m . 
m 

Per  avere  adunqne  la  misura  della  quantità  Q  dell'acqua,  converrà 
conoscere  la  m  e  la  J|[.  Ora  se  la  superficie  suprema  della  corrente 
ò  lij>era  »  la  772  non  si  potrà  conoscere  senza  la  misura  effettiva  del« 
V  angolo  d' inclinazione  che  quella  fa  colf  orizzonte  :  tal  misura  non 
potrà  aversi  se  non  con  un  mciiEZO  puramente  meccanico ,  il  quale 
sarà  soggetto  ad  incertezze -da  questo  inseparabili;  inoltre  per  poco 
clic  quest^  angolo  fosse  considerabile ,  la  superficie  dell'  acqua  riusci- 
rebbe curva  «  non  piana ,  come  nel  calcolo  si  assume  ;  e  perciò  non  si 
otrebbc  con  sicurezza  adattare  al  caso  il  costrutto  di  questo  •  Se  poi 
a  superficie  non  è  libera,  talcbè  la  sua  inclinazione  sia  determinata 
«la  un  piano  resistente  che.  formi  coperchio  al  canale»  potendosi  ad 
esso  dare  quel  grado  dMocliuazione  c)ie  piac^,  suppprreqio  nota»  la 
m  ;  ma  in  tal  caso  può  rimaner  dubbio  che  talvolta  la  superficia 
della  corrente  ad  esso  non  si  adatti.  QuelP  incertezza  di  misura 
che  può  cadere  sopra  il  grado  d' inclinazione  della,  superfìcie  additato 
dalla  m  j  cade  egualmente  sopra  il  valore  della  x»  il  quale  dalla  771 
dipende  (art.  60).  Ma  lasci<indo  anche  da  canto  queste  e  simili  al- 
tre considerszioni  sopra  la  determinazione  delle  772,  x  9  il  metodo  di 
far  di  prudere  la  nù<:ura  della  quantità  d' acqua,  dalla  ricerca  d'un 
arco  «ii  cerchio  eornsponi)«nte  alla  tangente  di  uil  angolo  manca  dì 
quella  semplicità  che  a  ragione  si  può  in  simile  facenda  desiderare; 
e  non  porta  seco  il  carattere  di  una  evidenza,  che  non  solamente 
sia  inauMuatica,  ma  eziandio  oculare,  la  quale  sola  è  acconcia  ad 
appagare  T  uomo  volgare  che  .suole  avervi  interesse . 

8r>.  Ben  diversamente  cainniint'^rà  il  negozio,  se  stando  71  =  0,  si 
rendt^rk  anche  7/1  =  0,  facendo  che  la  superfìcie  Ubera  *3eir  acqua 
discorra  orizzontale.  Allora  V  equazione  dell'  art.  61  •  ci  dà 

onde  tutte  le    vene   capillari  ^lelP  acqua  corrente   hanno    un   movi» 
mento   orizzontale.  Inoltre  T equazione  dell'art.  6o.   si  trasmuta  in 


r. 
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./^=-,.-     ..  .  ■  : 

nella  quale  noo  si  contiene  la  variabile  y  ;  per  lo  che  tatte  le  vene 
capillari  dalla  sommità  dell'  acqua  fino  al  fondo  hanno  la  medesima 
velocità  diretta  secondo  l'asse  delle  or,  eh'  è  l'asse  della  corrente. 
Dal  che  segue  che  la  quaiUità  dell' acqua  dalla  corrente  sommiai- 
•trata  rimane  determinata  dalla  «uà  sezione  verticale  moltiplicata  per 
la  velocità  ;  quindi  è 

a  si  semplice  espressione  riducendosi  la  precedente  formola 

Q  =  L .«  Are.  tang.  m  9. 
m 

atteso  che  air  impicciolirsi  ed  annientarsi  d'nn  angolo,  divenendo 
r  arco  eguale   alla  sua  tangente ,   quando   m  =r  o ,   1'  espressione   fassi 
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89.  Ed  è  qui  da  osservare,  i.®  che  fatta  m  =  o,  divenendo  q^no^ 
pzncost.  rimane  insieme  perfettamente  compiuta  la  condizione  del- 
l'integrale esatto,  di'  cui  è  detto  all'  art.  3o  ;  2.^  che  quanto  spetta 
alla  fisica  giustezza  della  misura,  si  ottiene  il  medesimo  valore  della 
Q,  anòprchè  non  sia'.a  rrgore  m=:'o,  ma  rimanga  ancora  m  =  a  qual- 
che sensibile  quantità ,  pVirchè  tale  che  -sia  permesso  di  prendere  In- 
differentemente la  tangente  dell'  arco  pet  l' arco  stesso  .- 

90.  Se* la  superficie  libera  di  una  corrente,  là  dove  si  fa  y  =  o  si 
trovi  sotto  il  livèllo  d'una  superfìcie  parimente  libera,  ove  l'acqua 
suprema  della  corrente  dando  nell'  opposto  ostacola  perda  ogni  moto , 
e  sia  in  tal  sito  la  differenza  costante  di  livello  delle  due  superficie 
=  a;  per  essere  qmvijr=:o,r  equazione  dell' art.  69.  g(a^y)=iitf 
si  trasmuterà  nella'     -  •  -ir* 

onde  vzi^V^ga.  Essendo  poi  q=^p\  sarà  i?i=:V (/?• -4- gr^^rr/?.  Quin- 
di vien  noto  il  valore  della  p-=,y  %ga\  e  perciocché  sia  (art.  88.) 

X 

/>  =  r^ ,  avremo 


onde 


t  «  -  Il . 


6e  pertinto  potremo  aycre  nii*  altezza  gttalonqixe  a  di  aeqaa  ri 


} 
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in  tal  modo  ttagnante  sopra  il  IìtcUo  della  aaperficie  della  correli» 
te,  sarà  in  nostro  potere  il  dare  a   qaesta   quella  Telocità  z=\/a^a 

che  più  0»  aggrada.  Prendasi  dunque  ar=  -*»  sarà  ^%gaz=i  i  »  cioft 

^g  rn^i 

k  velocità  della  corrente  sarà  quella  che  ?iea  presa  per  unità  =:  — ^ 
(art*  67)  »  e  la  formola  precedente  diverrà 

▼ale  a  dire  la  seaione  hX  della  corrente  ci  darà  ella  medesima  di 
netto  la  quantità  deir  acqua  che  la  corrente  trasporta  nell^  unità  di 
tempo  • 

qi.  Ognun  vede  che  non  ci  può  avere  misura  d* acqua  correntìa 
più  semplice  di  questa  •  Qualunque  uomo  nelle  matematiche  inesper* 
to  9  potendo  coir  occhio  discernere  come  Pacqua  nel  canale  si  muova 
a  guisa  di  un  solido  perfettamente  squadrato  »  non  ha  che  a  prendere 
la  misura  deir  altezza  e  della  larghezza  della  corrente  per  riconoscere 
con  puntualità  e  con  certezza  la  quantità  delP  acqua  che  tramandi  « 
Questo  spediente  adunque  ofire  in  generale  la  miglior  maniera  per 
misurare  e  dis|>ensare  qualunque  quantità  di  acqua  ad  arbitrio  si 
domandi;  poiché  non  fa  mestieri ^  se  non  che  data  in  numeii  tal 
quantità  »  ad  essa  in  numeri  si  uguagli  il  prodotto  dell'  altezza  coll^ 
larghezza  della  sezione  del  canale  pel  quale  deve  culle  descritta  codt 
dizioni  passare  » 

9 a.  I  rivi  ed  i  fiumi  coirono  naturalmente  colla  superficie  quasi 
del  tutto  orizzontale;  per  rendere  ben  piano  ed  %  livello  andie  u  lor 
ro  fondo ,  e  per  dar  loro  le  sponde  diritte  e  verticali  a  fine  di  poter 
misurarne  le  acque ,  si  è  immaginata  P  idea  del  Regolatore  »  ehe  aa» 
rebbe  un  breve  tronco  di  caunle  &tto  ad  arte  entro  V  alveo  dcll% 
corrente  a  sponde  perpendicolari  e  parallele»  e  con  fondo  per&ttftr 
mente  orrizzootale  »  pel  quale  si  costrignerebbe  tutta  T  aoqu^  ,a  ,pas« 
aere  •  Ma  nel  restringere  con  .tal  macchina ,  V  alveo  del  rivo  si  rende 
obbliqua  la  direzione  delle  vene  capillari  di  tutta  la  corrente^  inflefe* 
tendosi  le  une  contro  le  altre:;  il  che  più  non  permette  di  ottenere 
la  misura  fedele  dell'acqua  col  prodotto  del)a  sua  sezioae  nella  ve* 
lecita .  Si  conoscerà  a  suo  luogo  per  qual  cagione  il  nostro  .canale  non 
andià  punto  soggetto  a  simile  incoiiveniente  • 

CAPITOLO    IIL 


Continuazione  del  medesimo  argomento  i 

93.  Jl  procedenti  B«i|ra  concetta  mirai  «ome  al  ve^f  »  «ci  ui^pt 
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nn  canale  per  mianratore  delP  acqua  :  altra  maniera  di  misura  si  può 
indagare  »  la  quale  consìsta  nel  far  alla  libera  sgorgare  Y  acqua  da  a* 
na  luce  di  nota  grandezza  y  ed  incisa  in  un  piaoo  verticale  presentato 
alla  corrente ,  come  t]ui  ci  faremo  ad  esporre  • 

Sia  per  maggior  semplicità  la  luce  di  forma  rettangola  con  due  la- 
ti orizzontali  e  due  verticali  •  Sopra  di  essa  a'  intenda  arrestata  1'  ac- 
qua per  V  opposizione  del  piano  verticale  y  formandovi  quel  che  suol 
chiamarsi  battente ,  colla  superficie  stagnante.  Se  il- vano  della  luo^ 
sia  libero ,  talché  V  acqua  che  sbocca  si  trovi  pensile  in  aria  o  in 
ninna  parte  d/i  che  che  sia  sostenuta ,  nel  piano  di  essa  riuscirà  nulla 
la  pressione,  cioè  n  =  o;  quindi  segnando  a  T  altezza  cui  sale  il  bat* 
tente  sopra  il  labbro  superiore  della  luce,  per  ogni  punto  della  «Din 
sezione  situato  alla  profondità  y  sotto  il  medesimo  labbro  avremo  la 
velocità  assolnta  dell'  acqua ,  ohe  ci  passa ,  espressa  per 

ed  una  parabola  che  abbia  il  vertice  alla  sommità  delP  acqua  stagnanr 
te  j  ove  comincia  rattezza  notata  a,  ed  il  parametro=  ^g  potrà  col<* 
le  sue  ordinate  orizzontali  rappresentare  le  velocità  dell'  acqua  corri* 
spendenti  a  tutt'  i  punti  della  sezione  (art.  69  )  •  Di  qua  viene  il 
noto  comun  metodo  di  calcolare  la  quantità  dell'acqua  sgorgante  dal- 
la luce,  la  quale  si  ritiene  espressa  per  lo  spazio  medesimo  compreso 
fra  la  linea  jparaboHca  ed  il  suo  asse. 

94*  Per  dare  col  nostro  calcolo  qualche  idea  di  questa  maniera  di 
misura,  supponghiamo,  secondo  il  suo  assunto,  che  nello  sgorgamea- 
to  della  fluida  copia  sia  nullo  il  movimento  dell*  acqua  secondo  uno 
dei  tre  assi,  per  esempio  secondo  quello  delle  z,  talché  alle  due  es« 
tremità  di  questa  ordinata  la  corrente  abbia  colla  direzione  d^l  moto 
a  radere  due  superficie  parallele  fra  loro  e  col  suo  asse*  Preso  ,  co^ 
me  già  usammo ,  1'  asse  delle  x  per  asse  longitudinale  della  corrènte 
o  vena  sgorgante,  e  quello  delle  y  per  traverso,  le  due  superficie 
dalla  fluida' vena  secondante  col  suo  moto  alle  estremità  della  y  si 
Gonsiderìno  piane ,  poste  ad  angoli  retti  ul  piano  formato  dagli  assi 
delle  x  j  y  i  ma  P  una  e  l'altra  comunque  inclinata  al  piano  degli 
assi  delle  x,  z^  tutto  in  somma  sia  analogo  alle  condizioni  degli  ar-> 
t^oli  73  e  86. 

Si  noti  L  la  dintanza  delle  due  superficie;  parallele  »  che  sarà  I4 
larghezza  della  luce  che  dà  l'uscita  all' acqua  i;tf)x  ^^^^  P  elementi 
differenziale  della  sezione  della  luce  ,  e  per  esso  passerà  una^l^|ftt;l^(« 
ta  elementare  di  fluido  •  Secondo  le  premesse  j?  indicherà  la  veloci- 
tà della  lastretta  in  direzione  perpendicolare  al  piano  della  luce, 
mentre  v  esprimerà  la  sua  velocità*  Msoluta,  la  quale  riescirà  di  di- 
rezione obbliqua  al  piano  medesimo.  Facilmente   s'intenderà  easen 


ì 


£  il  seno  dell'  angolo  che  la  lastretta  forma  col  plano  della  sezlcne  ; 
quindi  £  Dy  esprimerà  la  groBsezza  della  lastretta  che   passa  per  T  e- 
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mento  Dy  della  sezione  .medesima  ;  e  L  •«•  Dy  sarà  la  sezione  ele- 
mentare della  lastretta  presa  perpendicolarmente  alla  direzione  dei 
tuo  moto  • 

La  sezione  adunque  della  corrente  che  taglia  ad  angoli  retti  tutte 
le  fluide  lastrette  cha  la  formano  ,  cioè  la  somma  di  tutte  le  sezioni 
elementari  delle  lastrette  prese  à  squadra  colle  Tespettive  direzioni 
del  moto  starà  alla  sezione  o  grandezza  dalla  luce  come 

/L^Dy:/LDjr. 

Ora  egli  è  chiaro  che  se  le  fluide  lastrette,  le  quali  si  muoyoBo 
obbliqnamente  le  une  v^rso  le  altre  ,  nelf  incontro    si  raddrizzassero 

il  corso»  salva  la  loro  velocità  »  la  sezione  fl^^  Dy   della  corrente 

diverebbe  disposta  ad  angoli  retti  colla  direzione  del  moto  comune 
a  tutte  le  fluide  vene  capillari.  Tale  sezione  del  corso  raddrizzato  è 
quella  che  suole  chiamarsi  col  nome  Ai  vena  contratta^  essa  è  la  ve- 
ra sezione  dell'  acqua  sgorgante  dalla  luce ,  poiché  vien  presa  a  do- 
vére ,  vale  a  dire  ad  angoli  retti  a  tutte  le  sue  minute  fila  ;  a  diffe- 
renza della  sezione  della  luce  medesima,  la  quale,  riferita  al  corpo 
dell'acqua  che  la  traversa,,  non  è  che  sezione  viziosa  e  fallace,  per- 
chè riesce  presa  in  isbiencio  per  rispetto  alle  capillari  fila  della  fluì* 
dà  Scaturigine.  Noi  chiameremo  per  legittimo  contrapposto  vena  la^ 
tA  questa  sezione  della  luce  ;  onde  la  vena  contratta  starà  alla  Y^t 
kta  nella  ragione  di  ^^ 

L  f^Dy:  hy. 

■  ■  ■    ■ 

9S.  Sia  pertanto  m  la  tangente  dell'angolo  che  tina  delle  due  su- 
perfìcie inclinate  fa  col  piano  degli  assi  delle  or ,  2  ,  e  71  la  tangente 
dell'angolo  fatto  parimente  dall'altra  superficie:   l' espressi 0 ne   della 

^  sarà  (  anfU  £?.  )  yj   ^^,.  ,  preaa  A  =  w-^  +  (u— m) ^  ,    dond# 
•i  ricava' 

ed  infegiando 


••- 


I 
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L  r  ^  Dy  =  L —  log.  -— ~ 4-  cosi. , 


il  princinìo  della  y  alla  superficie  della  corrente  nel  pna« 
isponde  1  altezza  a^  T  integrale  dovrà   farsi  =:o^   quando 


cioè  surrogando  ad  A  il  suo  valore 

=L 'log.  — r: r ^cost 

,»-"■    vt-+("*J+("--'°)?)K"'?+(»-'»>9 

Ponendo 
fo  cui  cornspoi 

V  r=  mx  =r  ITI  ,  ed  avere  il  suo  conopimento  dove  y  =r  a  +  nx  r=: 

— •  Diversamente  se,  come  altrove  usammo  di  fare,  si  ponea 

r  orìgine  della  y  alla  sommità  deir  altezza  X,  talché  si  abbia  'a=:X, 
l'integrale  avrà  il  suo  cominciamento  doveyzno,  ed  il  fine  dova 
yzirX.  All'uno  ed  all'altro  assunto  corrisponde  il  medesimo  avve- 
nimento; appiglianioci  dunque  al  secondo,  eh' è  il  più  semplice;  OH* 
de  avremo  l'espressione  generale  dell'integrale  come  segnò  : 

Ly  £  Dx=L  "j—  log.  — hcost. 

La  costante  è  quella  che  rende   l' integrale  =:  o ,  quando  y=:io  ^ 
onde  — 

cosi.  =r  L  log.  Vy(\  +  m*)  —  mi  ; 

facendo  perciò  terminare  l' integrale  colla  y  =  !\  ,  si  otterrà 

Dunque  la  vena  contratta   sta  alla  vena  lata  Ly ,  cioè  LX  nella  r^ 
gione  di 

\/(l4-771*')— 771 

v(i  4-  n")  —  n 

la  quale  allorché  nz=i  —  77t,  vale  a  dire  quando  l'inclinazione  dello 
due  superfìcie  è  la  medesima ,  ma  in  verso  opposto ,  come  general- 
mente suol  succedere  nelle  naturali  contrazioni  di  vena , .  si  ^converte 
nella  seguente 
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cioè 

Si  d»iervi  ohe  in  questo  rapporto  della  yena  contratta  alla  tena 
lata  non  entra  nò  la  grandezza  Lx  della  Locca  o  cateratta  dalla  qua- 
le igorga  r  acqaa  »  nò  la  velocità  p  9  ovvero  v  del  fluido  ;  ma  ci  ha 
«oltanto  le  tangenti  //t  e  n  degli  angoli  che  le  due  auperficie  inclina- 
te fanno  col  piano  degli  zmì  delle  ^9  s.  Dunque  aalva  in  qualsivo- 
glia nìoilo  la  grandezza  di  questi  angoli,  la  vena  contratta  conserva 
una  ragione  costante  alla  vena  lata,  qualunque  sia  la  grandezza  del- 
la Inoe  o  cateratta  per  cui  sorte  T acqua,  e  qualunque  sia  la  veloci- 
tà di  questa»  ed  in  conseguenza  qualunque  aia  ancora  l'altezza  viva 
*o  battente  da  cui  la  velocità  dipende  « 

96.  Questa  dimostrazione,  soggetta  sempre  alla  condizione  deirin« 
tfgrale  esatto />Djp  4- ^D^- ,  non  è  rigorosa  se  non  per  la  oontrano- 
ne  della  vena  ohe  fassi  secondo  un  solo  asse  delle  ordinate  jr,  #  nel 
caso  in  cui  allo  sgorgare  delP  acqua  le  due  superficie  inclinate  siano 

Inane,  come  si  riconosce  dall'assunto  donde  muove  il  calcolo •  N«l* 
adimeno  si  consideri  valere  ancora,  s^è  possibile,  come  alcune  ape- 
rienze  finora  istitnite  sembrano  accennare,  per  la  contrazione  £itta, 
come  generalmente  addiviene,  su  ambedue  le  direzioni  trasversali 
delia  vena  parallele  agli  assi  delle  y  e  delle  z ,  e  colle  anpeifiòe 
curve  non  piane;  e  supponghiamo  inoltre  che  i  piani  tangend  di 
queste  fornuno  alla  loro  origine  angoli  costanti  coi  piani  panlleli  a 
quelli  degli  assi  delle  x^  y  e  delle  d;,  z. 

In  tale  supposto  la  nostra  dimostrazione  sarà  adattabile  alla  ooBtra- 
BÌone  di  vena  per  tutte  le  grandezze  delle  bocche  rettangole  e  |>er 
tutti  i  gradi  di  velocità  dello  sgor{;o ,  e  conseguentemente  per  ogni 
altezza  di  battente  •  Indagando  perciò  colla  aperienza  la  radono  che 
1>as$a  fra  le  vena  contratu  e  la  vena  lata  in  una  determinata  am- 
pieaza  di  luce  ,  e  con  un  dato  battente  »  aaremo  certi  dbe  questa  ti- 
gione  quadrerà  a  tutte  le  luci  ed  a  tutti  i  battenti,  di  modo  die 
moltiplicando  per  essa  la  sezione  di  naa  luce  o  cateratta  qualunque , 
eh'ò  la  sezione  infedele  ed  illegittima  della  oorrente,  noi  la  con- 
vertiremo nella  legittima  e  aìocera  aezione ,  qnal  e  quella  della  ve- 
na contratta.  Similmente  s'intenderà,  che  trattandosi  di  quantità 
d*  acqua  dalla  cateratu  versau ,  quel  conto  che  si  fii  per  ealoolaria^ 
mOlti|^licando  ogni  menomo  elemento  ,di  questa  per  la  corrispondenta 
Tf  locità  dalla  parabolica  ordinata  espressa ,  ovvero,  il  che  toma  lo 
stosso  ,    moltiplicando  la   media    velocità  parimente   dalla  parabola 
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Ailditata  per  Y  iutera  grandezza  della  cateratta  9  conto  necessarìamen^ 
te  difettoso  ,  atteso  clie  la  sezione  di  questa  è  obblìqua  e  torta  al 
corso  de^  fluidi  fili  9  verrà  ad  essere  rettificato  e  corretto  col  molti- 
plicare il  suo  prodotto  per  la  medesima  ragione,  vale  a  dire  pel  coeffir 
dente  costante  che  la  esprime. 

97.  Conoscendosi  in  tal  guisa  la  quantità  dell'acqua  che  sorte  per 
qualsivoglia  luce  e  con  qualsivoglia  battente  9  potrà  in  generale  la 
grandezza  della  luce  «otto  tal  battente  «ervire  di  misura  all'  acqua 
corrente  •  Quindi  si  potrà  ancora  talmente  assortire  la  misura  di  u- 
na  cateratta  e  del  suo  battente  ,  che  la  massa  d*  acqua  tramandata 
neir  unità  di  tempo  stia  al  metro  cubo  come  la  sezione  della  cate- 
ratta sta  al  metro  quadrato  ;  nel  qual  caso  la  grandezza  della  luce 
ci  dirà  essa  medesima  la  quantità  dell'acqua  che  ci  dispensa:  diia- 
landò  poi  o  restringendo  soltanto  la  larghezza  di  questa  bocca,  salva 
la  sua  altezza  e  salvo  il  suo  battente  5  dai  qufili  dipende  la  velocità 
deir  acqua,  egli  è  manifesto  che  crescerà  o  scemerà  la  quantità  del- 
r  acqua  nella  medesima  ragione  in  cui  cresce  o  cala  la  graniess- 
za  della  luce-,  onde  colf  adattare  air  uopo  la  sola  largbe^sza  della  ca- 
teratta potremo  conseguire  la  misura  di  qualsivoglia  quantità  di  ac- 
qua corrente  ^  o  potremo  da  qualsivoglia  canal  maestro  o  fiume  se- 
parare e  dispensare  V  acqua  in  quella  quantità  che  ai  domanda  ;  e 
nell'  uno  e  nell'  altro  caso  quel  numero  che  esprimerà  la  grandezza 
della  luce  in  metri  quadrati  o  in  frazioni  di  metro  quadrato ,  espri- 
merà insiememente  la  quantità  dell'acqua  in  metri  cubi  o  in  fr»» 
zioni  di  metro  cubo.  Noi  parleremo  a  suo  luogo  di  questo  metodo 
di  misura  ;  intanto  però  ai  vede  eh'  esso  non  ha  in  suo  favore  la 
certezza  della  dimostrazione,  ed  è  in  parte  appoggiato  a  gratuita 
aupposVzicni  ^  e  sappiamo  altronde  che  lasperienza,  la  quale  sembra 
avvalorarlo  ,  manca  di  molto  di  quella  generalità  che  possa  in  ogni 
caso  dar  bando  al  dubbio  dell'errore;  oltre  di  che  tal  modo  non  ci 
presenta  quella  semplicità  ed  evidenza  di  misura  che  appagar  possa 
V  occhio  volgare  di  ehi  'vi  ha  interesse  « 

C  API  T  O  L  O    IV. 

Diverse  pratiche  usate   in  Italia  per  la  misura  e  dispensa 

delle  acque  correnti  m 

98.  xJair  idea  generale  della  misora  delle  acque  correnti  passando 
a  dire  in  particolare  delle  pratiche  nsate  in  Italia  per  la  dispensa 
delle  medesime,  noi  senza  preamboli  cominceremo  dalla  pratica  mi- 
lanese, che  a  dritto   o   a  torto    sembra    la    più  accreditata  »   e  della 

qaale  diversi  scrittori  delle  idrauliche  cose  hanno  ragionato. 

«7 
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L'unità    di  accfua  corrente  a  Milana  si  obiama  oncia»  e   per  esM 
•^intende  quella   copia   di   acqua  che   passa   per   una  cateratta    ret- 
tangola, chiamata  modulo  »  aita   once  4  del  Braccio  milanese    (metri 
0,198^,  larga  once  3  (  met.  0,14^),    con  battente  di  acqua  alto  on- 
ce fl  (  met.  o,  099  )  sopra  il  labbro  suprema  della  bocca  •  Secondo   la 
maggiore  o  minore  quantità  di  acqua  che  si  vuole  dispensare  ,  ai  di- 
lata o  si  restrigne  la  larghezza  della  cateratta  j  salva  la  sua  altezza  e 
salvo  il  battente.  La  fabbrica  è  come  segue.  Due   sono   le   cateratte 
di  eguale  larghezza ,  l' una  scolpita  nella  sponda  del  canale  maestro  da 
cui    si  piglia  l'acqua 9  T altra  posta  a  traverso  delPacquidotto  che  la 
conduce    per   misurarla  ;   la   loro   distanza   e    di   braccia    10»   (  met. 
S,94q).   La  prima  ha  la  soglia  met.  0,895   più  bassa  che  la  seconda^ 
«n  suolo  orizzontale  a  livello  della    prima  soglia    si   stende   fin    sotto 
la  seconda ,  ove  resta  un  gradino  :  è  però  permesso   V  unire   in  vece 
le  due  soglie  con  un  piano  inclinato ,  che  risparmia  la  bruschi   oppo^ 
sizione  del  gradino  •  Il  tronco  (del  condotto  ohe  giace  fra   le  due  ca- 
teratte ,  ed  è  il  bottino  dell'  acqua ,   è  largo  met.  0^9^   più  di  que- 
ste,    cioè  met.  0,247    per  agni  parte;  una  soffitta  orizzontale,    det- 
ta cielo  morto ,  lo  cuopre ,  lascìantlo  il  vano  pel  battente  ;  esso  però 
è  chiamato  tromba  coperta  •  Il  modulo  è  inciso  in  una  lastra  di  mar» 
mo  grossa  met.  o,i4B ,   contornata  da  sottil  lamina  di  ferro ,  che  pa- 
reggia esattamente  i  labbri    del    modulo.    Il  tronca  del  condotto  che 
sussegue ,   detto   tromba   scoperta  9   ha   di   lunghezza   met.  5,354;    ^ 
sua  larghezza  sopravanza  quella  del  modulo  met.  0,099   per  ogni' lato 
al  suo  principio,  e  met.  0,24?  al  suo  fine;  esso  ha  il  fondo  depresso 
sotto  la  soglia  del  modulo  met.  0,049  alla  stremila  superiore ,  e  met^ 
0,099  air  inferiore.    Al  di  là  di  questo  confine  nulla  è  prescritto^  e 
tutto  rimane  in  arbitrio  del  possessore  del  rigagno  • 

La  cateratta  che  tira  l'acqua  dal  canal  maestro,  ha  la  sua  impo» 
Sta  di  legno  da  alzare  o  sbassare  finche  il  livello  dell'acqua  si  alzi 
met.  0,693  sopra  la  sua  soglia  ,  combacciaodosi  allora  colla  soffitta 
della  tromba  coperta ,  e  formando  lo  stabilito  bfittente  sopra  la  ca- 
teratta del  modulo.  Aggiustata  una  volta  l'imposta  a  sito,  quando 
le  acque  del  canale  maestro  stanno  ad  un  prescritto  segnale ,  ivi  si 
salda,  perchè  più  non  venga  smossa,  salva  l'esigenza  della  naviga- 
tone ;  tanto  almeno  è  stabilito  da'  regolamenti  per  le  acque  che  si 
derivano  da  canali  di  regio  diritto. 

Nel  Pavese  si  segue  la  pratica  di  Milano,  salva  la  differenza  del 
proprio  braccio,  il  quale  è  di  met.  0,62791  • 

Nel  Novarese  pure  si  ritiene  l'uso  milanese,  ma.  a  bottino  sco- 
perto e  con  piccole  altre  diversità»  conservata  la  misura  del  braocip 
del  paese,  eh' è  di  met.  o,6o6ai  • 

Nel  Lodigiano  T  oncia  d'acqua  è  quella  che  schizza  da  una  cateratta 
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larga  nn^  oncia  a  mitnra  del  paese  (met.  o,oS8a»)t  aha  once  9 
(met.  o,343ì;8),  e  con  due  once  di  battente  a  misura  milanese 
(met.  0,09915  )• 

Il  modulo  Cremonese  deiP oncia  d'acqua  è  un'apertura  rettangola 
come  le  precedenti,  alta  once  dieci,  misura  del  paese  (  met.  0,4029  ) , 
larga  un  oncia  {met.  0,0402),  col  battente  parimente  di  un'oncia. 
Quivi  il  modiiio  è  accompagnato  con  un  canale  di  eguali  dimensioni, 
lungo  met.  4)8353  ;  il  tronco  che  sussegue  del  rigagnolo  alla  distan* 
sa  di  met.  7^,53  è  attraversato  da  nna  soglia  depressa  un'oncia  sola 
sotto  il  livello  della  soglia  del  modulo.  Il  bottino  che  si  stende  dal- 
la cateratta  del  canal  maestro  fino  al  modulo  non  ha  stabilite  lo^  mi- 
sure ;  ma  secondo  1'  uso  è  assai  più  lungo ,  ed  anche  più  largo  che 
nelle  antescritte  pratiche. 

I  Gremaschi  usano  per  lo  più  il  modulo  cremonese ,  toltone  il 
piccolo  divario  del  loro  braccio,  oh' è  di  met.  0,40978,  dove  nel 
Cremonese  è  di  met.  o,48353« 

Ne'  diversi  paesi  ove  si  usano  Io  descrìtte  pratiche ,  ed  ovunque 
Tengono  imitate,  non  altrimenti  che  a  Milano  ,  si  suole  aggrandire 
la  larghezza  della  bocca  modellata  secondo  la  copia  d'  acqua  che  si 
Tuole  dispensare ,  mantenendo  invariabile  1'  «altezza .  £  se  talvolta 
Tien  meno  la  «ufficiente  vena  d' acqua  ne4  canal  maestro ,  si  abbassa- 
no egualmente  le  imposte  di  tutte  le  sue  cateratte,  affinchè  l'acqua 
cali  in  egual  misura  a  tutti  i  moduli • 

99.  In  tutte  le  precedenti  pratiche  usandosi  doppia  cateratta,  To- 
na cioè  alla  sponda  del  canal  maestro ,  e  l' altra  al  modulo ,  il  tron- 
co dell' acquidotto  ad  esse  intermezzo  forma  bottino  all'acqua.  Se- 
guono ora  altri  usi  nei  quali  non  avvi  bottino,  perchè  il  modulo 
t'intaglia  nella  sponda  medesima  del  canale  maestro. 

A  Bergamo  per  oncia  d'acqua  s'intende  quella  che  sgorga  libera- 
mente da  un  toro  rotondo  del  diametro  di  un'oncia  a  misura  del 
paese  ^niet.  0,044  )>  ^^  doppio  spazio  circolare  rappresenta  le  due 
once  9  il  triplo  le  tre ,  e  cosi  del  resto  ;  sembra  scelta  la  forma  cir« 
colare  dell'orifizio ,  perchè  questa  più  agevolmente  si  suole  con  pun* 
tualita  descrivere.  Non  essendo  molto  varia  la  profondità  alla  quale 
le  circostanze  de'  pubblici  canali  permettono  di  collocare  le  bocche  9 
non  è  stata  prescritta  la  misura  del  loro  battente  ;  nulladimeno  erasi 
già  da  gran  tempo  colà  pensato  allo  spediente  di  regolare  il  diame- 
tro delle  bocche  secondo  la  profondità  alla  quale  piacesse  di  collo- 
carle, perchè  avessero  a  dare  la  competente  misura  dell'acqua;  ed 
io  so  che  a  tal  fine  vi  ha  già  preparate  delle  tavolo  che  le  vicende 
de'  tempi  lasciarono  oziose. 

Nel  Piemonte  l' acqua  si  stima   a  ruote ,  ed  è  la  mota   d' acqua 
quella  quantità  che  viene  tramandata  da  una  cateratta  quadra  d  ub 
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piede  di  Iato  (met.  o,5i36).   La  raota  d^acqaa  non  ha  battente,  se- 
condo la  ilescrizione  che  ne  fa  il  signor  Michelotti  • 

Nel  Moilonese  T  unità  d'acqua  è  similmente  detta  macina,  per- 
che reputata  bastevole  a  Tolgere  una  macina;  essa  è  misunita  con  una 
Ince  quadra  di  un  braccio  (met.  o,Sa3c)  di  lato.  Può ,  secondo  il 
prescritto  del  paese  ,  avere  un  battente  »  purché  non  sia  maggiore  di 
once  dieci  (met.  o«435).  Un'altra  minor  misura ,  considerau  per  la 
nona  parte  delia  macina ,  porta  ìt  nome  di  bocchetta;  la  sua  caterat^ 
la  quadra  ha  per  lato  il  terzo  del  lato  della  macina;  ma  non  deva 
avere  batteute .  L'  uso  Modenese  è  comune  ancora  ai  Reggiani ,  se 
non    che   presso   di   questi   la   misura  del  braccio   equivale  a   met« 

Nel  Mmtovano  V  acqua  si  dispensa  a  quadretti  •  II  quadretto  è  a« 
na  cateratta  tagliata  in  quadro  con  un  braccio  Mantovano  (met. 
o,46otfi  )  di  Iato,  e  co»  due  once  (met.  0^0778)  di  battente. 

I  Veronesi  pure  misurano  P-^qua  a  quadretti ,  avendo  il  quadret- 
to il  lato  d*  un  piede  (  met.  o,34ji9  ) ,  ed  il  bittente  di  due  once 
(met.  0,0571).  L^  misura  Veronese  ò  usata  anche  dai  Mantovani  per 
le  acque  del  Tartaro . 

A  Brescia  parimente  V  unità  di  acqua  corrente  vien  detta  quadret' 
to  9  e  per  esso  s*  intende  quel  corpo  di  acqua  che  scorre  per  un  ca- 
naie  di  certa  pendenza  colT  aUe££a  e  larghezza  di  un  braccio  (met. 
c,47Coo ) ,  come  riterisce  il  BarAtteri ;  ma  io  vengo  accertato  da  pe- 
riti Bresciani  che  «  presentemente  almeno,  il  quadretto  ha  mezzo 
braccio  in  altezza  •  e  due  braccia  in  larghezza  •  La  misura  del  qua- 
dretto si  piiilia  alla  metà  del  canale  • 

In  questi  metodi  a  sezioni  rettangole,  non  altrimenti  che  nei  pre- 
cedenti ,  si  dilata  o  si  restarne  la  larghezza  delle  bocche  secondo 
la  quantità  d* acqua  che  si  richiede. 

100.  In  altri  paesi  d*  Italia  o  non  ci  ha,  propriamente  parlando, 
alcuna  regola  per  dispensa  d*  acque,  o  la  misura  di  questa  si  colloca 
nella  sola  sezione  della  luce  o  del  canale  che  la  ditVjaie,  o  si  cerca 
J^  imitare  alcuni  delle  descritte  pratiche,  le  quili  contengono  i  me* 
toiti  assolniamente  più  studiati  e  raevUtati  per  vendere  e  comperare 
Taciiua  a  quella  mis.ira  che  si  può  piii  giusta;  il  che  dipende  dal 
granoe  vilore  eh*  essa  ha  nei  paesi  nei  quili  soao  in  uso.  Imperoc- 
ché queir  act]ua  che  in  una  gr.in  parte  delf  Italia  è  abbindonita  al- 
r arbitrio  di  chi  se  la  piglia  .  o  poco  si  stima  «  e  talvolta  presso  al- 
cuni è  oggetto  di  ritiut^> .  nelle  campagne  di  Novara,  di  Milano, 
di  Pavia  «  dì  Lodi  e  di  Cremona,  per  Fuso  vtntaggìosissimo  che  sa 
ne  fa  a  benetioio   delT  agricoìtura .  è    salita  a  si  alto  prezzo  ,    che  la 

£Toprietà  di  una  bocca  di  mezro  metro  q aaJro  di  :impìez£a ,  la  qua- 
I  versi  acijna  in  ragione  dì  un  metro  cubo  per  ogni  miauto  secondo 
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(  equivale  a  a8  once  d' acqua  di  Milano  a  libera  caduta  )  »  si  valuta 
circa  un  mezzo  milione  di  lire  Italiane  o  franchi ,  e  più  ancora  le- 
oondo  le  circostanze  particolari  de'  luoghi  • 

Non  si  è  qui  fatta  menzione  di  quel  distribuimento  col  quale  suol 
diramarsi  per  le  città  e  P^r  le  case  mediante  V  uso  di  canne  e  caa* 
Doncelli ,  essendo  un  affare  di  pochissima  considerazione^  che  noa 
può  essere  posto  a  péragone  di  quella  copia  d'acqua  che  si  dispensa 
colle  descritte  pratiche»  né  potendosi  con  tale  dispentamento  avere 
alcuna  norma  di  misura  delP  acqua  che  si  diifonde ,  a  cagione  della 
grande  e  varia  perdita  di  moto  cbe  il  fluido  soffre  nella  stretta  e  di- 
versa lunghezza  dell'  angusto  passaggio . 

CAPITOLO     V. 


De'  principali  difetti  delle  descritte  pratiche  ^ 

e  nominatamente  della  milanese  . 


lOT.    Ui 


'ate  a  conoscere  le  principali  usanze  delle  dispense  d' acque, 
che  sono  specialmente  in  vigore  ne'  paesi  ove  ogni  copia  d'  acqua  ò 
in  grande  estimazione  per  gli  adacquamenti ,  ninno  s'attenda  che  io 
discender  voglia  a  mostrare  a  parte  a  parte  tutti  i  difetti  di  ciasche* 
duna 9  poiché  gìtterei  in  vano  le  parole,  e  farei  inutilmente  perdere 
il  tempo  a  chi  le  ode  ;  io  toccherò  appena  i  maggiori  inconvenienti 
comuni  a  tutte  ,  o  particolari  di  taluno  dei  metodi  più  accreditati , 
a  fine  di  dare  in  questo  luogo  qualche  saggio  della  grande  loro  im- 
perfezione ;  nel  resto  ciascuno  confrontando  il  metodo  che  noi  dare- 
mo colla  usanza  del  suo  paese,  vedrà  palesemente  per  se  stesso  tutti 
i  vizj  di  questa  ,  senza  che  faccia  mestieri  eh'  altri  glieli  additi  • 

Il  primo  difetto  comune  indistintamente  a  tutte  le  pratiche  egli  i 
quello  di  mancare  del  fondamento  d' ogni  misura  ,  eh'  è  la  vera  uni- 
ta esprimente  una  quantità  determinata  della  materia  che  s'intende 
di  misurare,  ed  a  cui  la  misura  si  riferisca  non  altrimenti  che  o^ 
gbi  numero  alla  unità  numerica.  L'unità  di  misura  dell'acqua  cor- 
rente, come  già  avvertimmo  (art.  85),  altro  non  può  essere  che  un 
solido  cubo  di  acqua ,  il  quale  abbia  per  lato  una  lunghezza  presa 
per  unità  lineare ,  e  venga  somministrato  dalla  corrente  in  un  difi- 
nito tempo  considerato  parimente  per  unità  di  tempo  •  Allora  si  a- 
vrà  la  vera  ed  assoluta  misura  della  quantità  d'acqua  di  ciascheduna 
corrente,  quando  si  conoscerà  ch'essa  contiene  un  tal  numero  di  unità 
o  una  tale  frazione  della  medesima  .  Secondo  gli  usi  improprj  delle  mi* 
ture  di  acqua  d'ogni  paese  tanto  in  Italia  che  fuori ,  si  sa  soltanto  che 
la  tale  o  tal  altra  corrente  passa  per  una  bocca  di  un  braccio  ,  di  un 
piede  quadrato  ,  o  di  tante  once  o  pollici  quadrati  di  apertura ,  e  le 


•♦ . 


K     '.•       \ 


v 


ai4  T  AD  i  19  1    ^ 

vuoisi  ancora  con  tale  o  tal  altro  battente  *;  ma  ne  il  braccio  o  pic^ 
de  quadrato ,  né  il  numero  delle  once  quadre  o  de'  {>olHci ,  né  U 
battente  ci  rappresenta  la  quantità  effettiva  di  acqua  ohe  viene  da 
queste  tali  luci  in  un  certo  teoifio  aomminìatrata  «  Ora  questa  oogni* 
zione  deir  assoluta  misura  delP  acqua  riportata  ad  una  determinata  e 
nota  quantità  è  del  tutto  indispensabile ,  non  solamente  a  fine  di  pe* 
ter  far  loro  paragonare  le  quantità  di  acqua  solite  dis])ensarsi  in  paesi 
diversi  al  lume  de'  prezzi ,  de'  contratti  e  della  generale  idraulica 
economia ,  ma  per  saperne  regolai»  l' impicco  tanto  pel  mevìmento 
delle  macchine,  .quanto  per  gli  adacquamenti .,  -per  la  navigazione  ed 
anche  pel  consumo  nei  domestici  usi  di  una  popolazione  cui  sia  per 
avventura  l'acqua  destinata  .'Quando  non  si  conosce  la  vera  quanti- 
tà deiracqua  di  cui  si  iia  a  disporre»  fa  mestieri  in  tutti  gì' impie* 
ghi  ,  cui  deve  servire  »  gettarne  superfluamente  una  quantità  per  ti- 
more eh'  essa  al  bisogno  non  manchi.;  con  una  quantità  f)reziosa  del- 
l'acqua  si  perde  inutilmente  pel  solo  difetto  della  misura. 

102.  Un  metodo  convenevole  di  misura  vuole  che  la  quantità  del- 
l' acqua  apparisca  dalla  grandezza  della  cateratta  o  luce  per  la  quale 
passa ,  vale  a   dire  che  la   grandezza   della   luoe  aia  all'  unità  di   su* 

Serficie  come  la  copia  dell'  acqua  che  trasfonde  sta  all'  unità  di  aoli- 
0  ;  ma  questa  corrispondenza  fra  -la  grandezza  della  eateratta  e  la 
quantità  dell'acqua  esige  che  sia  in  una -determinata  maniera  aggìa- 
atata  la  velocità  dell'acqua,  o  il  battente  da  cui  dipende,  alla  mi- 
sura lineare  che  serve  ^er  l'unità  di  superficie;  poiché  senza  questo 
accomodamento  ad  ogni  grandezza  di  luce  può  oorrispondere  e  molta 
e  poc'  acqua  sgorgante  •  Ma  ne'  paesi  ne'  quali  si  prescinde  dal  ÌNit- 
teiìte,  la  velocita  dell'acqua  è  quale  s'imbatte,  e  non  ba  alcnaa 
relazione  colla  grandezza  della  cateratta  ;  e  dove  si  usa  il  battente  » 
questo  è  fissato  ad  arbitrio  senza  alcuna  corrispondenza  colla  rispet- 
tiva unità  lineare  e  di  superficie  di  ciascun  paese.  Egli  e  questo  un 
accendo  difetto  comune  a  tatto  le  misure  fino  ad  ora  usate  per  dir 
spensa  di  acque  • 

jo3.  Ma  quand'anche  la  velocità  o  il  battente  fosse  adattata  alla 
misura  che  serve  di  unità  per  la  grandezza  della  luce,  nessuna  lu- 
ce, secondo  i  metodi  generalmente  praticati,  potrebbe  rappresenta- 
re la  quantità  dell'  acqua  che  passa  ;  poiché  in  generale  al  passaggio 
dell'  acqua  per  la  cateratta  le  veno  capillari  inflettono  il  loro  corso  t 
dalla  qual  piega  de'  fluidi  fili  nasce  la  contrazione  deUa  vena  inte- 
ra i  allora  la  sezione  ddla  cateratta  taglia  in  isbiescio  le  vene  capil- 
lari ,  e  la  grandezza  di  quella  eccede  non  poco  la  somma  delle  sezio» 
ni  perpendicolari  di  queste,  vale  a  dire  la  cateratta  non  rappresenta 
più  la  vera  sezione  della  corrente  dell'acqua,  ch'é  quella  che  può 
abilitarla  ad  esprimere  la  quantità  dell'  acqua  trasfusa  •  Questo  forma 
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il  terzo  tìzio  comaiie  a  tatto  le  oateratte  ohe  servono  general  mente 
alla  misnra  delle  acqne  oorreati . 

104.  Noi  peraltro  oi  meno  stndìati  di  mostrarci  (art.  97)  ohe, 
malgrado  lo  sconcerto  di  direzione  che  V  acqua  soffre  per  la  centra- 
zione  della  vena^  si  potrebbe  ottenere  V  intento  di  esprimere  la 
quantità  dell'  acqua  colla  sezione  della  cateratta ,  purché  la  vena  con- 
tratta censervasse  in  tutte  lo  bocche  una  ragione  eostante  alla  vena 
lata  9  cioè  alla  sezione  della  cateratta,  e  ci  siamo  ingegnati  di  clriamare 
il  calcolo  in  sussidio  di  questo  argomento  (art.  96  );  ma  abbiamo  al* 
fresi  osservato  che  l'assunto  di  quella  costante  ragione  è  in  parte 
appoggiato  a  gratuite  supposizioni ,  ed  è  destituto  di  sufficienti  prove 
sperimentali;  onde  rimane  dubbioso  se  in  ogni  circostanza  al  cresce* 
re  o  calare  della  cateratta  »  ancorché  rettangola  »  cresca  sempre  o  oa* 
li  nella  medesima  ragione  la  copia  dell'  acqua  cbe  si  versa .  Nulladi- 
meno  supponghiamo  per  largheggiare  essere  ciò  vero,  ed  essere  certo 
in  tutta  la  sua  generalità,  talmente  che  regolando  a  norma  del  cita- 
to articolo  97.  per  mezzo  del  battente  la  velocità  in  modo  che  l'in* 
grandimento-  di  questa  nella  mentovata  ragione  eostant»  supplisca 
allo  impicciolimento  della  sezione  contratta  ,  si  possa  rappresentare 
colla  grandezza  della  cateratta  la  quantità  dell'acqua  uscente.  Goa-^ 
yien  qui  riflettere  che  la  determinazione  della  velocità  dell'  acqua 
che  sgorga  da  ciascun  punto  di  una  cateratta  per  mezzo  della  sua 
corispondente  altezza  viva,  che  diciamo  battente,  dipende  secondo  le 
cose  din>ostrate  dall'  essere  libera  la  luce  della  cateratta,  onde  l'ae* 
qua  che  sbocca  si  spiani  tutta  di  sotto  il  livello  intima  della  luce, 
poiché  altrimenti  1'  acqua  sgorgata  alzandosi  sopra  il  livelle  della  so» 
glia  di  detta  luce ,  esercita  una  pressione  contro  quella  che  sta  per 
uscirne,  ed  infievolisce  la  sua  velocità,  di  modo  che  questa  più  noa 
corrisponde  all'  altezza  viva ,  ovvero  al  battente  :  ora  in  tutte  le  pra- 
tiche delle  dispense  d'  acque  il  recipiente  nel  quale  si  versa  il  fluido 
che  sbocca  dalla  cateratta  ,  manca  della  dovuta  condizione  perché  lo 
•gorgo  formi  libera  cascata,  e  1'  acqua  cbe  esce  or  più  or  meno,  se» 
condo  le  diverse  circostanze  delle  boeche,  viene  ritardata  da  quella 
che  già  uscita  la  precede.  È  questo  un  nuovo  vizio  di  tutte  le  co- 
munemente usate  dispense  d'  acque  che  le  rende  inesatte  ed  ìnfedeH» 
rendendo-  erronei  insieme  i  calcoli  di  quantità  d'  acqua  che  sui  pr^ 
messi  prineipj  si  sogliono   istituire  colle  tavole  paraI)oliche  e  coli  ag* 

Siustamento  corrispondente  alla  costante  ragione, qual  si  supponesse» 
ella  vena  contratta*  Dicesi  che  nel  Veronese  lo  sgorgamento  dell' ao« 
?na  facciasi  a  libera  cateratta }  ma  per  verità  o  non  è  tale  o  non  lo 
sempre;  che  anzi  piò  volte  vi  ba  si  grande  ringorgamento ,  il  qua- 
le frena  la  velocità  dell'  acqua  uscente  dalla  cateratta  medesima,  che 
ai  oerca  di  supplire  al  grave  difetta  coli'  ingrandire  pia  del   deverà 


\ 


%ì6  T  AD  I  N  I    ' 

V  ampiezza  della  luce  medesima,  scoacertando  in  tal  modo  il  sistema 
della  dispensa. 

ic5.  A  questi  inconvenienti  soggiacciono  tutt*  i  metodi  fino  ad  ora 
usati  e  che  io  conosca ,  onde  non  ne  va  esente  eziandio  il  Milanese  , 
che  sembra  fra  tutti  il  più  rinomato;  ma  questo  ha  pure  altri  difetti 
che  non  sono  comuni  a  tutti.  La  quantità  dell'acqua  che  si  versa 
da  una  bocca  dipende  dall'  altezza  viva  del  fluido  sopra  ciascun  pun- 
to della  luce,  poiché  da  quest'altezza  deriva  la  sua  velocità  (art. 
69  ) ,  e  da  questa  la  maggiore  o  minor  copia  dell'  acqua  che  esce  ;  in 
più  brevi  termini  la  quantità  dell'  acqua  dipende  dal  battente.  L'  al- 
tezza del  bateute ,  secóndo  gli  articoli  69  e  70  ,  vuol  essere  computata 
dalla  superfìcie  dell'  acqua  che  sia  senza  pressione  e  senza  moto  ;  ma 
Dell'  u»o  milanese,  «e  la  misura  del  battente  si  desume  dalP altezza 
che  ha  l'acqua  entro  il  bottino  e  rasente  l' imposta  della  cateratta  del 
canal  maestro,  essendo  quivi  la  superficie  del  fluido  lasciata  a  tal  uopo 
libera ,  essa  è  bensì  esente  da  ogni  pressione ,  ma  per  la  vicinanza  ed 
ìmpeto  dello  sgorgo  1'  acqua  non  vi  è  mai  tranquilla ,  com'  esser  do- 
vrebbe per  somministrare  il  legittimo  battente  ,  ed  ha  anzi  spesse 
volte  un  movimento  assai  vìvo  di  vibrazione  o  di  vortice  :  se  poi  il 
liattente  si  piglia  in  vece  dalla  superfìcie  dell'  acqua  contigua  al  mo- 
dulo, e  che  quivi  s' afironta  al  ciel  coperto,  ancorché  in  tal  sito  la 
auperficie  dell'  acqua  fosse  per  avventura  senza  moto ,  il  che  gene- 
ralmente non  succederà,  nulladimeno ,.  non  esendovi  la  superficie  li- 
bera ,  vi  può  essere  e  vi  sarà  comunemente  pressione  che  alteri  il 
battente,  e  veramente  il  cielo  morto  sembra  espressamente  fatto, 
perchè  non  si  possa  giammai  essere  certi  del  vero  battente  dell'  ac- 
qua .  Né  Dell'  una  ,  né  nell'  altra  maniera  adunque  si  ba  la  legittima 
misura  del  battente ,  e  conseguentemente  rimane  incerta  a  fallace  la 
dispensa  dell'  acqua  • 

Ma  quel  che  dà  ancora  maggiore  risalto  a  qnesta  incertezza  è  la 
troppa  brevità  del  tragitto  che  fa  1'  acqua  per  passare  dalla  cateratta 
del  canal  maestro  al  modulo,  e  insieme  la  ristrettezza  di  questo  tron- 
co di  canal  coperto ,  in  una  parola  1'  angustia  del  bottino ,  la  qualo 
per  sopraccarico  d' inconvenienti  fassi  ancora  più  difettosa  quando  al 
liottino  si  occupa  notabil  parte  di  aua  capacità  col  piano  acclive ,  che 
aale  dalla  soglia  di  detta  cateratta  a  quella  del  modulo.  Questa  an- 
gustia della  tromba  coperta  primieramente  non  concede  alle  onde  pro- 
vegnenti  dal  canal 'maestro,  ed  a  quelle  che  l'acqua  eccita  all'im- 
petuoso suo  ingresso  nel  bottino ,  spazio  sufficiente  per  sedarsi  col 
vicciuicvole  loro  contrasto  avanti  che  giungano  al  modulo,  dove, 
giunte  rhe  siano,  sconcertano  1'  uniformità  dell'efflusso;  secondaria^ 
inriit<*  fa  che  la  vena  sgorgante  dalla  prima  cateratta  arrivi  con  tale 
vivacità  di  moto  al  modulo ,  che  là  dove  urta  contro  la  di  lai  frome 
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•  contro  il  coperchio  del  bottino,  «umenti  la  pressione  e  con  essa  il 
prescrìtto  battente ,  e  dove  s'  afiacoia  alla  luce  aperta  per  uscire  »  ac» 
cresca  la  velocità  oltre  il  dovere ,  vale  a  dire  oltre  il  termina  cho 
corrisponder  dovrebbe  all'  assegnato  battente  • 

Un  altro  grave  difetto,  proprio   dell'uso  milanese,    è  il   lasciare 
in   arbitrio  dell'  acquistatore   dell'  acqua   il    sostituire   il    mentovato 
piano  acclive   al  fondo   orizzontale    del    bottino  ;  imperocché ,  oltre 
l'accennato  effetto  di  rendere  in  tal  guisa  più  angustiata  la  strettez- 
za del  bottino  medesimo,  questo  piano  forma  al   modulo  una   specie 
d' imbuto  ,  il  quale    minora   d' assai   la  contrazione  della  vena  che  si 
opera  di  giù  in  su,  e  che  ha  tutto  il  suo  pieno  effetto,  allorquando 
sotto  il  modulo  si  lascia  un' altezza  >  contro  la  quale  venga  ad  appog- 
giarsi l' acqua  che  cerca  di  uscire  :  onde  chi  fu  abbastanza  accorto  o 
iòrtunato  per  valersi  di  questa  incauta    condiscendenza  della,  pratica 
milanese  ,  estrae  più  acqua  in  parìtà  di  onoe  dal  suo  modulo!  cho  al- 
tri, il  quale  attenendosi  alia  primaria    regola  fa  c^sUruire  ia  .tromba- 
coperta  col  fondo  orizzontale  (*)* 


'■'  '        ■"•  -■-  ^  ■■'''   •'■' 


j[*)  Il  sìg.  Professore  Veiituroli  ne*  suoi  Elementi  ài  IVIeccanièa  e  d^  rdroulica 
tom.  A.  é^iizìone  terza  pag.  a5^,  mostra  di  non  essere  persùfafso  di  quésti  difetti 
che  il  sig.  Tadini  attribuisce  al  metodo  di  derivazione  secondo  la  pratica  mila- 
nese, e  ritiene  che  l'erogazione  di  ({ueste  bocche  sia  comiffiie  l^fRasso  fbsse  h« 


pra  tutto  V  ahhondante  larghezza  dì  questo  canale  e  la  divergenza  delle  sue  parè^^, 
ti.  somministrano  così  ampio  sfogo. ali  acqua  sgorgante^  cho ^b^n  pu^  Mmvalere  al'-^ 
la  cascata  libera  *  J^ppoggia  egli  codesta  sua  oppinione  ad  una ,  sp.erienza  che  il 
p.  Be-ìlegi  ha  inserita  nel  suo  Trattato  sulP.-uso  della  ^volà  ^parabolica  ediz.  x 
pag«  68  y  dalla  qiuda  risulta  che  l' erogazione  effectiya  di  una  bocca  milanese  è 
maggiore   dell^  .teorica ,   mentre  dovrebb'  e^ser  minore  se  sussistessero   i   difetti 


Óiilasiese  noi.  paodo^in  cui  «i',&  uso  nelle  deriy4zioni,  ma  bensì  una.  luce  a  liben 
ra  cascata:  onde  oon  può  si  /att^ . sp^rienza  né  approvare^  né  esclùdere  i  difetti 
attribuiti  dal  sig.  Tadini  alla  pri^tioa  milanese.   Che  se  cQdesH  difetti  si  doves-f 
sere  solo  ripetere  dalla  circostapza  die  V  effl^ó  dell'  acqua  per  1^  :Ì>o,cche.  roil4« 
nesi  non  è  a  libera  cascata ,   ia  m'  atterrei   ali  oppinione   dèi  signor  Venturoli  , 
quando  non  fosse   smentita  da  sperienze   eseguite    con  ui^a  luce,  per  la  quale 
tutte  le  circostanze  delle  bocche  milanési,  si  verificassero.  Piuttosto  mi  fa  dubi« 
tare  d«lla  poca  esattezza  di  un  tal  metodo  la  breve  lunghezza  dplla.  tromba  co-^ 
verta,  sembrandomi   che  l'acqua  cui   entra  n^Ua  medesimi^ ^  ppssa  far  sentirò, 
r  inOusso  delle  sue   agitazioni    ad    una  distanza   ben   anche  maggiore   di   metri' 
5,9494  i  ^ual  è  quella  che  esiste  fra  il  modulo  e  -  la  cateratta  del  canale  maestro  3 
per  quelle  agitazioni  6  ondulazioni  della  tromba  coperta  ',  l' acqua  si  presenterà  al 
modiilo  con  qualche  nìovimento,  e  da  esso  sgorgherà .  con  una  velocità  dovuta  ad 
un  battente  maggiore  del  prescritto .  Questo  è  infatti  ciò  che  dimostra  col  fatto  ilj 
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}o6«  Ma  più  non  si  parli  di  difetti  di  ques^to  metoda,  né  di  que* 
d* altri  paesi.  Abbastanza  A  conosce  da  questa  semplice  esposizione» 
che  nessuna  delle  pratiche  usate  in. Italia  (ed  h  peggioro  condizione 
sarebbero  per  avventura  le  straniere  ^  per  la  dispensa  delle  acque 
può  dirsi  air  uopo  con>venevoIe  ;  e  nessuna  con  veruna  sort&  di  pre* 
cauzioni  e  di  artifìzj  è  suscettiva  <ii  essere  interamente  perfezionata  » 
quando  non  sia  da  capo  a  pie-  tutta  cangiata  nel  modo  che  intra* 
pienderemo  di  esporre  .^ 

CAPITOLO    VI. 

Della  misura  e  dispensa  d^  acqua  col  Regolatore^ 

=r  a  piena  doccia .  = 


107.  J^  ordigni  ohe  servirà  a  misurare  l'acqua  che  si 
aura  quind'  ìniHinzi  da  noi  clHamato  Regolatore  in  ossequio  dell'io- 
dito  Bresciano»  primo  fondatore  della  idraulio»  scienza,  che  tal  no* 
nte  impose  ad  ujoa  pis.cchina  per  simigliante  uso  immaginata  •  Esso  » 
come  ognuno  può  facilmente  comprendere ,  dovrà  generalmente  rego* 
lare  la  giusta   dispensa   dell'  acqua ,  facendo  c[uesta  passate   per  una 


a^,  Tadini ,  nella  sua  ottava  annotazione .  Ond'  è  che  mi  par  gìnato  il  dubitare 
di  una  tal  pratica,  quando  non  venga  aumentata  la  lunghezza  della  tromba  co* 
perta  • 

.  Il  sigi  Tadini  in  qiuesta  sua  annotazione,  calcola  1*  oncia  d'acqua  milanese, 
in  ragione  di  inetrì  cufii  a,ii68  ad  ogni  sessantesimo  minuto  primo  ,  e  ciò  forse 
perchè  nei  calcolo  di  codesta  erogazione  ,  avrà  fatto  uso  del  rapporto  fra  la  %&• 
zione  d'elhi  hice  e  quella  della  vena  contratta,  cui  eglr  dedtice  all'art.  i34.  « 
dagli  sperimenti  di  Michelotti.    Le  sperienze  di  Mariotte    e    di*  Bossnt  mostrano 


«Clic  opcncuao  tvuLuiic  uà  cuuc5i.t   «uivn  ■uii    unci«  u    ac;«}ini  ux  < arici  ,    si'  irDV« 

eh  e  codesto  rapporto  vieiie  calcolato  con  maggior  precliiimé  Tacendolo  eguale  a 
0,6727.  Tutto  questo  risulta  dal  5*-  ^9*-  della  mìa  memoria ,  citata  alla  nota  S*  ^» 
Tàv.  1.  sperìetiKa  T. ,  e  TaT.  HI.  '  iperiensa  Vili'.  Ora  per  '  caleofaue  la  portata 
dell'oncia  milanese  abbiamo  là  formola  conósciuta 

(y  =  |.Jt»f[(A-+-a)*— A^jV'ajr 

in  cui  è  ae=mlo,ìo83ia;  3  =  m.ì  6,1^8734;  A  =  0^099 rS6;  g=:m.i  9,8058071; 
*  =  o,67a7  :'e  f  =  w*.  Kióulteti  quindf 

.  Q=;in.à  c.»  a,3aaT  , 

La  citata  sperienza  del  p.  De-Regi  ci  da  un  erogaaione  di  3fl  brente  di  milano 
al  minuto  primo,  la  quale  corrisponde  a  metri  cubi  a^aiS  poco  maggiore  della 
preceden^,  .  # 
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itezTone  Si  determinata  grandezza  e  con  um  datt  velocità ,  perchè  ne 
cisulti  la  débita  quantità  del  suo  efflusso  % 
'Secondo  le  cose   dimostrate,   il   battente  <)be  si  pn^  4^re  airac-* 

?ua  la  quale  si  presenti  ad  .un'  apertura  per  «ortire  ,  somministra 
agetol  tnodo  per  òostrignerla  a  passare  con  quel  grado  di  velocità 
ohe  a  noi  piaccia  di  assegnarle  per  4à  più  comoda  saa  misara  •  Snp- 
ponghiamo  -adunque  che  V  acqna ,  cbe  dovrà  presentarsi  al  regolato- 
re 9  abbia  -a  formare  nn  determinato  battente  elevandosi-  a  certa  al- 
tezza sopra  il  labbro  supremo  della  sua  bocca  ,  avvertendo  ohe  il 
battente  si  desume  dalla  superficie  libera  éeW  acqua  »  ove  questa  per 
eflPetto  delP  opposto  ostacolo  abbia  perduto  ogni  moto  •  L*  acqua  cor- 
rente nel  Canal  maestro  non  è  mai  senza  ^  moto  ,  sia  alla  sn[)eMrJioie  y 
sia  in  quaflanque  sito  sotto  essa  ;  si  può  nuUadimanco  render  tale  » 
facendola  con  taglio  della  sponda  penetrare  in  un  cavo  entro  terra  ; 
ma  T  acqua  d'ogni  fiume  e  d'ogni  canale  soggetto  alle  vicende  delle 
stagioni  essendo  di  livello  incostante,  e  questa  incostanza  stendendo- 
si eziandio  a  ^tntte  le  acque  che  in  qualsivoglia  modo  da  esso  libera- 
mente si  diramano  per  cavi  o  rigagoi  entro  campagna-,  piantando  na 
Regolatore  entro  qualche  rigagnolo  dal  canal  maestro  derivato ,  oon 
sarà  possibile  l'ottenere  un  costante  battente  senea   porre  in    pratica 

?nalch'e  artifizio  :  tale  sarebbe,  per  esempio,  H  dare  ad  una  sponda 
ella  gora  che  guida  V  acqua  al  Regolatore  quella  -sola  altezza  che 
«corrisponde  al  battente ,  affinchè  1'  eccesso  d' acqua  versandosi  per 
essa,  tornasse  nel  canal  maestro.  Facilmente  si  scorge  ohe  ,  dando  a 
questo  irersatore  la  convenevole  lunghezza ,  si  può  ottenere  tutta 
quella  giustezza  e  costanza  di   battente  che  si  desidera  .   Ma    questo 

Spediente  non  è  si  agevole  in  effetto ,  com'  è  sempliee  in  apparenza , 
ovendosi  non  solo  eostruire  di  muro  e  coprire  di  lastre  di  pietra 
tutta  la  lunga  sponda  di  tal  condotto,  4a  quale  serve  di  sfogatoio  al- 
F acqua  eccedente,  ma  essendo  inoltre  necessario  scavare  uu/  nuovo 
rigagnolo  che  la  riceva ,  e  lungi  la  riconduca  nel  canal  maestro  • 
Quindi  è  cbe  volendo  dare  e  mantenere  invariabile  al  Regolatore  un 
determinato  battente ,  riuscirà  più  semplice  l' uso  di  una  cateratta , 
la  di  cui  luce  si  possa  ampliare  o  impicciolire  secondo  le  vicende  del 
fiume,  affinchè  non  dia  passaggio  all'acqua,  se  non  se  -quanto  basti. a 
formare  alla  fronte  del  Regolatore  il  battente  che  si  desidera  ;  onde  sarà 
da  restrìgnersi  la  luce  della  cateratta  quando  l' acqua  del  fiume  si  alza, 
ed  al  contrario  sarà  quella  da  dilatarsi  quando  questa  si  abbassa  ,  ac- 
cioche  l' impicciolita  o  ingrandita  apertura  della  cateratta  sia  un'  e- 
menda  dell'  accresciuta  o  diminuita  velocità  e  copia  dello  sgorgo  • 
Verrà  pertanto  il  Regolatore  preceduto  da  due  opere,  l' una  delle  quali 
sarà  la  cateratta  con  imposta,  per  cui  si  piglia  1  acqua  dal  canal  mae- 
stro 9  e  che   noi   quind'  innanzi  chiameremo    col  nome  di   cateratta 


I  • 
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nniii&istrare  la  dcibiU  copia  di  acqua  m  qaesto,  «d  aiiclie  pìn 
del  bisogno  a  cagione  délU  .velocità  flaTiale  the  in  parte  potrà  rue« 
cere  V  acqua  neU*  imboccare  fa  cateratta ,  e  piifr  aneora  ae  ai  vorrà 
alzare  l'imposta  di  questa  fino  al  girello  di  nordia  ed  eJtre«  Ciò  aia 
detto  del  modo  di  costruire  la  cateratta  maestra ,  quando  fi  miri  « 
rendere  ,  quanto  si  possa  più ,  agevole  e  puntuale  il  movimento  dd» 
la  sua  imposta. 

lo^.  Il  bottino,  cb' e  la  gora  /p  tronco  4i  ri^gno  iche  riceve 
l'acqua  dalla  cateratta  e  la  trasmette  al  Regolatore ,  ad  altro  non  de- 
ve servire  che  a  dar  campo  di  sedarsi  alle  onde  ed  a  qualunque  mo» 
vimento  tumultuoso  ed  irregolare  dell'acqua  che  sgorga  dai  canal 
maestro  9  affi achè.  venendo  essa  con  diretto  e  regolare  corso  a  dare 
nel  sopracciglio  del  Regolatore,  e.  qui  vi  dall'intoppo  trattenuta^ -tran- 
quilla  e  senza  moto  alla  sua  liberà  superficie  formi  .il  genuino  e  giu- 
sto battente  da  cui  deve  dipendere  la  misura  dell' acqua.  A  tal  uso 
altro  non  si  richiede  dhe  la  molta  sua  capacità  ;  onde  fi  potrà  far 
lungo  almeno  trenta  metri  ,  essendo  lecito  abbondare  nella  lun- 
ghezza quanto  piace ,  jH>ichè  essa  non  esige  che  il  cotloG^re  il  Re- 
golatore entro  ri  rigagno,  che  si  spppone  già  preparato,  a  tale  o  tal 
altra  distanza  dalla  cateratta  maestra  ;  e  gli  verrà  assegnata  per  am- 
piezza una  sezione  che  equivaglia  almanco  a  dieci  sezioni  del  Rego- 
latore. Se.,  per  esempio  ,  la  luce  di  questo,  misutatrice  de'iracgua^ 
sarà  di  metro  quadro  o,36 ,  la  sezione  del  bottino  non  dovrà  essere 
minore  di  metri  quadri  3,6o,  abbondando  in  essa  il  più  che  si  pos- 
sa in  profondità,  né  mai  facendola  minore  di  quella  che  ai  tosse 
assegnata  aHa  soglia  delia  cateratta  maestra  ed  a  quella  del  Regola* 
tore. 

L' asse  longitudinale  del  "bottino  corrispónderà  al  mezzo  della  ca- 
teratta e  del  Regolatore  ;  non  giova  fare  per  esso  sponde  murate^ 
ma  basta  al  più  che  siano  fra  loro  parallele ,  e  con  quella  uniforme 
scarna  che  piacerà  di  conceder  loro.  In  generale,  salva  l'ampiezza 
del  Dottino ,  e  la  scoperta  e  libera  superficie  delle  sue  acque  innanzi 
al  Regolatore ,  tutte  le  altre  avvertenze  servono  più  alla  regolarità 
della  forma,  che  alla  giustezza  della  dispensa  dell'acqua;  onàe  sen- 
za apprezzabile  divario  di  questa ,  se  le  circostanze  lo  consigliano^ 
ai  possono  leggermente  sorpassare  . 

no.  Il  Regolatore,  eh' è  propriamente  il  misuratore  deir  acqua  j 
consiste  in  un  ristretto  e  breve  tronco  di  eanale  eoa  fondo  orizzon- 
tale ,  di  sponde  piane  verticali ,  egudmente  alte  in  tutta  la  lunghez- 
za e  parallele  fra  loro  ;  noi  da  ora  innanzi  daremo  a  queate  canale 
il  nome  di  doccia .  La  sua  aezione  xettangola  aarà  il  prodotto  del- 
l' altezza  nella  larghezza.;  ma  l' una  e  l' altra  di  queste  due  dimen- 
•ioju  potrà  stabilirsi  a  lieneplaoito  t  purché  il  loro  risultamento  sia 


;« 
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qaello  ohe  si  domaifcla  :  per  etempio ,  vuoisi  nna  dioccia  che  abbia  di 
sezione  trentasei  centesime  parti  di  metro  quadro ,  oiò  sono  o™^,36  ; 
•e.  fosse  per  tornarci  comodo  il  tenerla  largq  soltanto  o»*^^,20  >  la  fk- 
jerao  alta,  i  "••<•, 80;  se  in  vece  ci  mette  coqto  il  darle  mia  larghézza 
r=o"^>3a,  sarà  T  altezza  =  i"^',ao  ;  e  se- ci  piacerà  recare  quella 
a  ©"•••,4^,  prenderemo  questa  =:  o"»«S9D  r  ^  cosi  dicasi  di  altre.. 
Stabilito  in  tal  modo  V  altezza  della  doccia,  oome  più  ci  aggrada  d' usar- 
li,  fanemo  la  sua  lunghezza  trìpk  dell* altezza,  o  poco  più  o(  poco  meno» 
«acche  qualche  divario  in  questa  ihisura  non  altera  V  affizio  al  quale 
.6  destinata.  Ma  tanto  il  fondo,  quanto  le  sponde  del  Regolatore  saran- 
no inoltre  prolungate  nella  parte  anteriore  per  formare"^  alla  doccia 
una  specie  d'imbuto*  La  linea  pertanto^  dell'una  e  altra  sponda  do- 
vrà verso  il  bottino  degenerare  in  un  arco  dì  cerchio,  che  si  descri- 
verà sopra  un  diametro  perpendicolare  al  piano  della  respettiva  spon- 
fila ,.  ed  egual§^  a  cinque  larghezze  della  doccia;  i  due  archi  di  egual 
misura  saraiuio  troncati'  là  dove- lasceranno  fra^  loro  un' apertura  dop- 
pia della  larghezza  della  doccia  medesima  ,  riuscendo  perciò  la  lun- 
Shezza  dell'  imbuto  eguale  ad^  una  e  mezza  détta  larghezza .  Il  fondo- 
ella  doccia  sarà  per  questa  lunghezza  continuato ,  anzi  si  stenderà 
altre  tanto  quanto  sarelAe-  un-  decimetro  o  due ,  formando  un  piccoL 
ftatolo  innanzi  l' imbuto  .-. 

ju.  L'imbocoatiira  di  questo  sarà  incisa  io' un  piano  verticale,  al 
quale  riesca  perpendicolare  l'asse  del  bottino,  e  sìa  in  tal  modo  di- 
vettamente-  opponto  al  movimento  dell'  acqua  ;  esso  formerà  il  pro« 
apetto-  del  Regolatore  r  <^H*  approcciamento  del  quale  le  sponde'  del  bot- 
1ftno-9  se  per  avventura' fossero  troppo  fra  loro  distanti,  potranno  pie- 
garsi per  avvicinarsi  1'  una  all'  altra^  purché  i^ngano  ad  incontrare 
il  piano  del  prospetto  in  distanza  di  qualche  decimetro  dall' imboc- 
catura dell'imbuto.  A  qoesto  sì  soprappone  un  coperchio  ben  saf- 
dato  sopra'  le  curvilinee'  sue  sponde.  Le  sponde  della  doccia  e  deh* 
l'imbuto 9  ili  loro  fonda-  eé^  il  óbpercbio  .dell'ultimo  dovranno  pre^ 
•entare  al .  couÉatto  dell' aoqaa-  una*  saperficia  fisoia ,.  vlile  à  dire  seq^ 
aa  notabili  scabrosità,  l  ' 

ria.  Noi  presorivavema  nel  seguente  mipitolo  li  misura  del  fiaC^ 
tonte;* qui  frattanto  si  snppona  deternainata .  Ciò  posto,  in  fine  della 
doccia  si  dovrà  alzare  suh  md  fondo  nnfa  tk*a versa  tale  cbe',  stando 
l' acqua  a  giusto  battente  innanzi  la  fronte  del  Regolatore ,  si  sollevi 
calla  ana  corrente  entro  la  doccia  fino  a  pareggiare  l'altezza  delle 
apooda».  Imperocohò  è  da  avvertirti  ìii'  questo  luògo  che  senza  l'm« 
tarvento  di  questa  freno ,  postò  dio  sbocca-  dell'  acqua',  essa  veloci- 
tandosi entro  la  doccia,  si  disparrabba  colla  taprema  surperfioie  in 
Qn  piano  inclinata ,  U  quali»  per  'Conseguente  Tasoasebbè  un  vo- 
tù  nella  doccia  madaaìniu;' la  trAVMia'  Mtuiquo  fa' empuar- fuesto 
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vano  ,  obbligando  T  acqua  a  -correre  colla  snperficie  Vonevata  fino'  al 
livello  delLe  iponde  • 

LI  3.  Rimane  così  •  compiate  il  Regolatore  9  ir qaale  perciò  compren^ 
derà  quattro  parti,  chera^oo  il  prospetto,  l' imbuto,  la  doccia  e  fi- 
nalmente la  traversa  •  Fra  queste  la  vera  misuratrìce  dell*  acqua  sarà 
la  doccia,  cbe  verrà  empiuta  dalla  corrente  pel  descritto- effetto  del- 
la traversa;  quindi  si  fatta  maniera  di  Regolatore  e  si  &tto  modo  di 
misurare  e  dispensare  l'acqua 'viene  da  noi  dettò  =  a  piena  doo« 
eia.  ==  Fabbricato  dunque  a  sito  il  Regolatore  ,  ed  attendendo  cbe 
l'acqua  AA  oanal  maestro 'si  trovi  a  quel  livello  cbe,  secondo  i*re» 
gelamenti  o  il .  contratto ,  dovrà  prendersi  per  norma  della  convena- 
ta dispensa  d'acqua,  l'arcbitetto  dell'operi  iacarioato,  coli' inter- 
vento delle  parti,  determina  alla  prova  del  fatto,  'quanto  voglia  ès- 
sere abbassata  l'imposta  della  cateratta  maestra  votto  il  pelo  della 
corrente,  e  quanto  debba  tenerli  alta  sopra  il  fondo  della  doccia    la 

S rescritta  traversa ,  perchè  si  ottèngaolo  insieme  le  ^e  condizioni 
elio  stabilito  battente  e  della  pienezza  della  doccia  ;  la  quale  operà- 
aione  ò  spedilininia  a  di  ^nessun  imbarazzo ,  potendosi  in  qàetto  speri* 
mento  usare  una  qualunque  traversa  postiooìa  per  determinare  la  do- 
vuta altezza  da  assegnarsi  a  quella  tfbe  *in  forma  stabile  si  ia  poscia 
costruire  •  Può  anche  l' architetto ,  premesso  il  conveniente  aperrmen- 
to ,  far  saldare  a  giusto  «ito  l' imposta  'O  itabilmenrfee  adattare  la  do- 
vuta traversa  allo  sbocco  ideila  doccia^  per  verìfiosTè  poseia,  eolP  aò- 
cesso  in  luogo  delle  Parti  it  colle  «e^te  formdKtàv  ismeiis^'il  tAlto 
puutualmente  eseguito  seoende  le  Tegole  «J' a  norma  dei  bMtrattD^ 

AI 4-  La  macchina  del  Begelatoiei,-  seoendo'lr  ipnmies^  desoriBitft- 
ne,  riuscirà  «empve  di -poca  «stenAcÀe,  e  potrà  fani;  lecondo  16 
circostanze ,  di  legno  ,  di  m«Po ,  di  pietra  o  di  marmo ,  e  simifaoen* 
te  ancora  la.  aua  traversa  ;  «prasta  per  altro  y  meriterehfbe  essere  o  di 
duro  marmo  o  di  ferro,  a  fine  di  fiaterla  terminare  alla  sommità  in 
sottil  cosUfìsr  lasciare  più  •libera*  pH' acqua  la  caduta*:  la  -pieodtevzà 


di  queata  jtratrersa  ,  càe^  rime  ^t*  ^Itrépaséèià  l'altecaa  idi-iiao^  d 
due  decimetri  j  permette  di  eseguirla  in  quel  miglior  modo 'che  lA 
aggnidA-  lìulJacUnieno  ae  piace— e .  ancora,  dì  .cwli  ui  w  in  fracealUe- 
stremità  dp\Ia  doccia  un  massietne  ieocooIo  4k  -  qualsiroelisi  grossezza 
in  sommità,  cip  è  indifferente  alla  giustezza  della  sua  ronzione;  'Wh 


lo  converrà  in  tal  caso  avere  presenti  due  mccde  avvertieoze;  l'unsi 
è  di  aggiugnere   alla    prescritta  lunghezza  aella  doccia  qiidi  tanto  di 

{)iù  che  dpvjà-.ci|i^upprsi  ilalla  gtaasozza t della  .traversa ,  affinéhò- qael^ 
a  non  venga  talvolta  tuoppoper  rqlKestfrta)  reatrifiierti .}  TàltrsT  sarei 
la  cautela,  calla  , quale .,  ^nel  iac  . f^rova^  pei!  •.  avvieotara  : ^Ua* .  travecstf 
posticcia  pier,.determipafA  la.'^aa  aUez9ui,:iii  «isarà  prèsso,  a  poò^  di 
4jueU&  mode^i^ìa  grioaHMM-  jiVioiBmitàj.che  aiiAt^iCoata  cfi  dito  1  alle 
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traversa  stabile;  perchè  altrimenti  potrebbe  passare  qualche  piccola 
<ii0ereDza  fra  la  prova  della  traversa  posticcia  e  l'effetto  della  stabile. 
II 5.  Aggiustate  cosi  le  cose  al  pelo  o  livello  di  norma  che  hanno 
le  acque  nel  canal  maestro  >  sotto  il  quale  succedendo  che  si  abbas- 
sino ancora  9  il  venditore  dell'  acqua  non  tengasi  più  obbligato  a 
mantenere  intera,  la  competente  quantità  al  compratore ,  questi  avrà 
il  suo  a  giusta  misura,  fìnattanto  che  la  coirrente  nel  detto  canale 
conserverà  il  medesimo  livello  ;  ma  alzandosi  essa  per  le  solite  vi- 
cende che  in  certa  stagione  fanno  gonfiare  le  acque  de'  fiumi ,  farà 
parimente  crescere  il  battente  alla  cateratta  maestra  y  e  quindi  al  Re- 

f;olatore  ;  e    perciò   a'  aumenterà   la   copia  della  dispensa ,   quando  sì 
ascino  le  cose  nello  stato  in  cui  furono  da  principio  collocate* 

Se  r  acqua ,  che  nelle  stagioni  d'  abbondanza  cresce  nel  canal  mae* 
atro  oltre  un  determinato  livello,  riesce  inutile  e  superflua,  al  suo 
proprietario  9  ovvero  questi  non  si  cura  di  .trarne  profitto  ,  nalla  a 
lui  importa  che  una  parte  si  scarichi  per  le  bocche  di  derivazione , 
ed  oumsnti  la  convenevole  oopia  delle  loro  dispense  y  venendo  cosi 
i  rigagni  subalterni  a  partecipare  deli'  affluenza  del  canai  maestro , 
com'è  ben  naturai  cosa:  questo  è  ciò  ohe  si  pratica  nel  Mi^nese, 
dove  si  aggiusta  a  sito  V  imposta  della  cateratta,  quaodo  le  aoijue  del 
canal  maestro  si  trovano  ad  uno  stabilito  livello  tli  norma  ^  e  quivi 
si  salda,  né  più  si  smuove  ver  i]fiialunque  aumento  che  succeda  nel 
fiume  (Vedi  il  Ragguaglio  matematico^  facOé  4^)«  Altrimenti  se  co- 
lui che 'ha  la  proprietà  del  canale  ^  può  trar  profitto  anche  da  quella 
copia  d'acqua  che,  secondo:  le  .vicende  delle  stagioai,.  vi  corre  olire 
1'  ordinario ,  ovvero  oltre  quella  che  corrisponde  al  convenuto  livel- 
lo ,  e  non  vuole  perciò  permettere  che  si  di«^perda  negli  altrui  riga- 
gni, egli  farà  conto  (art.  107  )  che  le  cateratte  di  questi  abbiano  a 
restringersi  al  crescere  del^  fiume ,  '  e  oiuòvàn^eace  à  dilatarsi  al  suo 
sgonfiare ,  il  che  si  ottiene  con  movimento  d'  imposte  •  Si  potreI)be 
per  tal.  effetto  imntagtaare  bu^  impoaU',  ohe  renduu  H)obile  peursmez- 
zo  di  macchina  galleggiante V  alterni  i  suoi  movimenti  con  quelli  del 
pelo  fluviale ,  abbassandosi  quando  questo  si  alza ,  ed  alzandosi  quan- 
do esso  di  nuovo  si  abbassa ,  in  guisa  ohe ,  data  alla  cateratta  1'  ep- 
portuba  forma ,  la  sua  luoe  col  meooanico  ordigno  ora  ristretta  ed  o« 
ra  ampliata  non  avesse  ,  in  qualunque  gonfiamento  a  sucoessiyo  sbas- 
samento  del  fiume,  a  dar  passaggio  che  a  quella  oopia  d'  acqua  chet 
bastasse  a  mantenere  costantemenie.il  medesimo  battente  innanzi  al* 
Regolatore •  Ma  questa  macchina,  ohe  npu. potrebbe  eseguirsi  che  di 
legno,  sarebbe  sovente  sgangherata,*  e  Uridìspeosa  dell' acqua. verreb». 
be ,  tratto  per  tratto ,  sospesa  :  oltre  di  che  simile  ordigno  facilmen- 
te si  potrebbe  per  malizia  dell'  uomo. 4Codcer tare.    Ai  medesimi,   ed 

anche  a  maggiori  inconvenienti  andrebbe:  soggetta  una  macchina  che 
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MDdett»  gMeggìanlb  il  piano  in  cai  è  scolpita  là  ctteimtta,  affinoHS 
qaetta ,  secondando  ool  suo  moto  le  variasiont  del  fiume ,  si  mante* 
nesso  invariabile  il  suo  battente .  L*  uso  adunque  di  simili  ripieghi 
non  potrebbe  essere  ohe  un  infelice  arsigogolo  di  qualche  maloonsi* 
gliato  gbirìbizzatore*.  Il  proprietario  achioque  dell*  acqua  non  ha  al- 
tro spedienie  che  il  far  nrao^ere,  secondo  il  bisogni^»  V  imposta  del* 
la  cateratta  maestra  per  mano  dell'  uomo,  affinchè  quella  venga  al- 
zata al  crescere  del  nume  »  e  poscia  di  nuovo  abbassata  al  suo  cala* 
re,  in  guisa  da  oonservare  sempre  invariabile  T  allessa  dell' acqua 
nel  bottino  ed  inalterata  là  dispensa  del  fluido  che  si  la  col  Regola- 
tore •  Questo  maneggiamento  dell'  imposta ,  a  seconda  deUe  vicende 
del  fiume ,  viene  supjposto  da  tutti  quelli  ohe  di  simil  modo  di  di- 
spensa d'  acq«»  hanno  ragionato;  ed  a  renderne  appunto  più*  agevole 
ed  accurata  la  pratica,  ove  convenga  di  farne  uso,  sono  dirette  le 
avvertonae  da  noi  date  intorno  alla  costruttnra.  della  cateratta  mae« 
atra  e  dell»  sua  imposta  • 

Il 6.  Nel  caso  in  cui  si  presoindli  d^l  regolare  per  mano  dell'  ooma 
l' imposta  neHe  piene  del  canal  maestro ,  gioverà  a  piccola  distansa 
dall'  interno  orlo-  delle  sponde  della  doccia  formare  qualche  rilevata, 
che  impedisca  il  trabocca  e  disper^mento  dell'  acque  sovrabboiìdanti 
alla  consueta  misura.  -    * 

Di  ciò  che  convenisse*  di  fare  nflta  supposiTsione  che  le  acque  del 
canal  maestro  potessero  abbassarsi  anche  sotto. '  il  livello  di  norma,,  e 
•he  allora  dovesse,  secondo  i  patti,  diminuirsi  in  certa  proporsione 
la  dispensa  dell'acqua,  più  acconciamente  ai  parlerà  in  altro  luogo, 
dopo  che  avremo  atabilita  la  misura  del'  battente  che  dar  ai  debba,  at 
Regolatore,  come  passiamo  ora  a  dichiarare. 

CAPITOLO    V  JL 

Del  battente  che  concién  dare  al  Regolatore  peft  la  dispensa 

dell*  acqua  r=  a  piena 


ri  7.  Ivammenteremo^ìn  questo  kioi;e  che  il  battente  che  n  tratta 
di  assegnare  al  Regolatore ,  sarà  la  dìfferensa  di  livelfc  fra  la  superfi^ 
eie  dell'  acqua  renduta  immobile  avanti  la  fronte  del  Regolatore-  e  la 
superficie  dell'  acqua  corrente  nella  doccia  •  Questa  differenza  da  noi- 
espressa-  all'  arti  pò  cella  lettera  a'  dovrà  per  la  maggiore  aemplimtà> 
della  misura  delr  acqua  esser  tale  che*  le  cosiisponda  ITonilà  di  ve-- 
lecita  ,.cioò  dovrà  essere' (iarf«  67^) 


et 
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)'^  denotando  tm  seMaptesimo  tniocrto  secondo,  e  ^  quel  tempo 
che  piace  di  aMnmere  per  unità  di  misara  :  per  Io  cbe  si  vede  che 
il  prescrivere  ii  convenevole  battente  alla  macchina  della  dispensa 
d^  acqua  dipende  dallo  stabilire  qnal  tempo  prendere  ai  voglia  per 
unità  di  misiiTa  del  sno  genere  •  Pigliando  il  secondo  minuto  sessante» 
«imo  per  tale  unità ,  cioè  facendo  ^  =  i^',  avremmo  a  =  o^*^'jo6o^gz. 
Oui  però  -eonvìen  fare  dee  osservazioni  :  i  .^  'ohe  giova  per  la  mag^ 
giore  puntualità  della  dispensa  il  non  fare  il  'battente  soterchiamen» 
te  piccolo ;,  perchè  quanto  esso  è  più  debole,  tanto  nelle  sue  varia- 
ìEtoni  cagionate  dal  diverso  livello  'delle  acqae  del  fiume  ,  o  da  qual- 
che difetto  nel  maneggiamento  dell'imposta ,  o  da  checchessia  altro :, 
] Produce  pia  di  sconcerto  nella  giusta  misura  dell'acqua;  2.^  che 
^  unità  naturale  della  misura  del  tempo^  e  quella  ,  la  quale  ha  e- 
ziandio  una  stretta  connessione  coli'  uso  delle  acque ,  egli  è  il  gior- 
no ;  ma  non  potendosi  noli'  afflare  presente  prendere  la  sua  durata 
per  unità  di  tempo 9  perocché  darebbe  immenso  battente,  egli  è  forza 
pigliare  almeno  una  sua  frazione  <she  abbia  con  essa  un  semplicissi- 
ino  rapporto ,  e  tale  che  ai  possa  rappresentare  colla  sola  cifra  del- 
l' unità  agli  zeri  aggiunta  •  A  questa  condizione  non    soddisfa   il    ses«> 

aautesimo  minuto  secondo*  percbè  esso  torna  =f .,  "  ■.  Se  in  vece  del 

*  66400 

sessantesimo  pigliereino  il  -centesimo  minuto  secondo  nssrto  nella  nuo« 
y(L  divisione  decimale  del  giorno ,  eh'  è  appunto  la  centomillesima 
parte  della  media  durata  di  questo,  vale  a  dire  =  csio'*,ooooi ,  esso, 
come  si  vede,  avrà  una  semplicissima  ragione  all'  unità  naturale  del 
tempo,  e  negli  usi  delle  acque  potrà  facilmente  essere  ad  essa  equi- 
parata •  Stando  poi  41  centesimo  al  sessantesimo  rainnto  secondo  come 

86400:100000,  vale  a  dire  essendo  — •C:^n)=— — ,  il  che  ren- 

j"  ^      ^      1^00000 

•de  la  .^=  7,3/969,  ai  tvovorà  il  battente 

a  =  —  =  o«»^,o68Soa. 

-Esso  è  alquanto  maggiore  del  precedente ,  ed  è   perciò   aecondo    la 

E  rima  osservazione  aa  preferirsi  anche  per  questo  motivo  :  sareb- 
e  stato  desiderabile  che  potesse  riuscire  eziandio  un  pochette  pia. 
grande  per  la  raisione  sopra  addotta;  ma  ciò  non  -è  possibile ,  poiché 
Tolendo  pgliare  In  cambio  4el  centesimo  minato  secondo  un  altro 
tempo  per  unità  di  misara,  converrebbe  prenderlo  akneno  dieci  vol- 
te maggiore  del  detto  centesimo  secondo ,  affinchè  conservasse  l' in- 
dispensabile semplicità  di  rapporto  coir  immutabile  unità  natura- 
le >  /cb'<è  il  ^omo  ;  ma  prendendo  un  tempo  dieci  Tolte  muggiore , 


A&8  T  A  D  1  N  I 

BÌ  Otterrebbe  un  battente  cento  volte  maggiore  del  ritrovato  ;  cioè 
nró'^^^-^SScS ,  il  cbe  è  affatto  impraticabile,  come  per  contraria  e 
più  forte  ragione  sarebbe  impraticabile  il  battente  =zp"^^^*, 00068 3 , 
cbe  corrisponderebbe  alP  unità   di  tempo  »    quando   questa   si  volesse 

f rendere  dieci  volte  minore  del  centesimo  minuto  secondo.  Questo 
attente  adunque  da  noi  descritto  =  o™«'*,o683o8  vuol  essere  assola- 
tamente preso  per  fondamento  d'ogni  dispensa  d'acqua  =  a  piena 
doccia  = ,  né  da  esso  si  può  declinare  • 

11 8.  Per  quei  casi  nei  quali  è  giovevole  1'  uso  d'  un  battente  ma^ 
gìore ,  noi  troveremo  un  ben  semplice  rimedio  senza  abbandonare 
questa  norma  fondamentale.  Imperoccbè  dove  le  circostanze  de'  luo- 
ghi ,  ed  il  livello  de'  terreni  e  delle  acque  lo  comporteranno ,  basterà 
usare  il  Regolatore  a  doppia ,  a  tripla  ed  anche  a  quadrupla  o  maggior 
misura,  vale  a  dire  disporlo  in  modo  che  la  sezione  della  sua  i|oo- 
cia  vaglia  pel  doppio,  pel  triplo,  pel  quadruplo  o  più  di  grandezza» 

•col  dargli  un  battente  valevole  a  generare  due,  tre,  quattro  e  più 
volto  tanta  velocità,  quanta  ne  richiede  la  macchina  a  semplice  mi- 
sura .  Il  Regolatore  adunque  =  a  doppia  misura  =:  avrà  il  battente 
qnattro  volte  maggiore  del  battente  fondamentale,  cioè=:  c^^^'-jaYSaSa  ; 
il  Regolatore z=  a  tripla  misura  ==  vorrà  un  battente  nove  volte  mag- 
giore del  predetto,  cioèzz:  o™«*-,6i477a;  e  quello  zz:  di  quadrupla 
misura  =r  lo  esigerà  sedici  volte  maggiore,  che  risulterà  =  i™«^- ,09^928» 
e  con  quest'  ordine  si  potrebbe  fare  il  Regolatore  a  vie  maggior  mi- 
sura, coli'  ingrandire  più  e  più  il  battente  a  beneplacito.  La  qual  co* 
sa  ,  oltre  il  rendere  la  dispensa  dell'acqua  meno  soggetta  alle  vicen- 
de del  canal  maestro ,  ed  a  que'  difetti  che  possono  derivare  da  poco 
coatto  maneggiamento  dell'  imposta ,  serve  ancora  ad  impicciolire  la 
macchina  del  Regolatore ,  ed  a  renderne  più  comoda  ed  agevole  la 
sua  costruttura  • 

119.  Quando  il  livello  di  norma  del  canal  maestro  non  fosse  da  re- 
golamenti p  da  convenzioni  stabilito  ad  nn  infimo  pelo,  sotto  al  qua- 
le non  possano  mai  le  acque  malgrado  la  loro  magrezza  abbassarsi , 
e  dovesse  talvolta  venir  meno  il  battente  al  Regolatore  assegnato,  e 
con  esso  ancora  la  destinata  copia  dell'acqua;  se  nell'alienazione  di 
questa  non  si  fosse  stipulato  quanto  diminuire  si  dovesse  il  battente 
a  misura  che  l'acqua  del  fiume  si  abbassa  sotto  il  livello  di  norma, 
ma  avesse  in  tal  caso  a  lasciarsi  l'imposta  della  cateratta  maestra  al  suo 
sito,  perchè  il  battente  del  Regolatore  facesse  spontaneamenta  quel 
calo  che  fosse  consono  allo  sbassamento  del  canal  maestro  >  e  ai  consi- 
derasse che  il  meno  di  acqua  in  tale  stato  di  scarsezza  del  fiume  o 
canal  maestro  vada  in  compenso' di  quella- che,  oltre: la  conveniente 
misura  ,  riceve  l' acquistatore ,  quando  per  l' abbondfinM  del  medesimo 
canale  cresce  il  battente:  siccome  in  tal  caso  metter sei^pre  contp  al 
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.compratore  deir  acqua  V  usare  il  Regolatore  a  doppia ,  a  tripl^  od  a 
quella  maggiore  misura  che  le  circostanze  de'  luoghi  permettono  » 
affinchè  il  forte  battente  gli  renda  bensì  minori  gli  aumenti  d'acqua 
nelle  piene  »  ma  gli  faccia  altresì  meno  discapitare  nella  magrezza 
del  fiume  ,  nel  qual  tempo  ogni  porzione  d'acqua  è  assai  più  prezio» 
sa  che  nella  stagione  dell'affluenza;  il  venditore  dal  suo  canto  poirà 
avere  ciò  in  considerazione  nel  contratto  per  concedere  o  negare  il 
Regolatore  a  doppia  o  tripla  misura  ^  ecc.,  o  vero  per  fissare  in  o- 
gni  supposizione  il  livello  di  norma  tanto  alto»  che  il  più  col  meno 
dell'acqua  che  ne'  varj  stati  di  copia  e  di  scarsezza  del  fiume  si  de- 
riva y  venga  a  suo  giudizio  a  compensarsi  non  a  stima  di  materiale 
quantità,  ma  a  ragione  di  apprezzabile  valore. 

lao.  Diversamente  se,  prescritto  da  regolamenti  o  da  contratti  il 
livello  di  norma,  fino  al  quale  il  vend^^ore  guarentisce  la  stipula^^ 
ta  quantità  d'acqua  al  compratore,  si  convenisse  nel  resto,  che  ca« 
landò  il  canal  maestro  sotto  il  disegnato  pelo,  si  dovesse  coli' adat* 
lamento  dell'  imposta  procurare  una  diminuzione  tale  di  battente  al 
Regolatore  che  facesse  pressappoco  calare  l' acqua  della  doccia  in  pro« 

{porzione  dello  scemamente  che  soffre  la  copia  del  canal  maestro  nel* 
'  abbassarsi  sotto  il  pelo  di  norma ,  il  che  sarebbe    più    consentaneo 
ai  generali  principj  di  giustizia,  allora  si  renderà  necessario   il   divi* 
dere  il  battente  dì  su  in  giù  in  dieci  parti  nel  seguente  modo:  l'al- 
tezza sua  si  riporta  su  qualche  regolo,  e. si  divide  in  cento  partioeU 
le  eguali  ;  poi  notando  zero  alla  sua  sommità ,  e  discendendo  sotto  di 
essa  pel  tratto  di  19  particelle  9  quivi  si  segna  n.^  i  ;  calando  a  baaso 
per  altre  .17  particelle,  si  noteì|k  il  segno  a,  e  sotto  altre  j5  si  f^M» 
rk  il  3,  poi  il  4  sotto  altre  i3;  e  cosi  seguitando  a  discendere  secon- 
do i  numeri  dispari  11,9,  7,  ecc.  di  tali  particelle,  si  audrà  segnan- 
do a  sito  i  numeri  5,6,  7,  ecc.    Questa    scala  di  segnali  o,  1  ,'a, 
3,4»  ^^«  sarà  ricopiata  e  descritta  sul  battente  del  Regolatore,  di- 
scendendo per  ordine  d'  alto  a  basso.  Quando  1'  acqua  del  canal  maen 
stro  abbassandosi  sotto  il  livello  fondamentale  e  di  norma  si   stimerà 
indìgrosso  calata  nella  sua  coppia  a  detto  livello   competente  .di    una 
decima  parte ,  si  farà  col  maneggiamento   dell'  imposta   discendere   il 
battente  del  Regolatore  al  n.®  i  sotto  lo  zero;  quando  il  calo  del  fiu- 
me sarà  all'  incirca^  reputato  di  due  decimi,  il  battente  si   dovrà   ri- 
.durre  al  segnale  n.^  2  ;  poi  al  n.^  3  ,  al  n.^  4*  ^^^*   quando  si  consi- 
dererà calata,  di  tre  ^  di  quattro  decimi  ,  ecc.  1'  acqua  del  canal  mae- 
stro in  paragone  di  quella  che  ci  corre  quando  il  pelo  si    trova    allo 
atabilito  livello  fondamentale.    Al  che  si  renderà   Necessario   il   porre 
nelle  sponde  del  canal  maestro  i  segnali  corrispondenti    alle   conside- 
rate diminuzioni  del  corpo  di  acqua  corrente  :  e  qualora  in  questa  de- 
terminazione si  voglia  seguire   una  regola   meno  soggetta  a   falli ,  là 
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Almeno  doTe  éi  frstti  9i-ae({tia  molto  -ne'  snoi  nsi  preziosa ,  li  formerà 
al  *prÌD0Ìpiodel  canai  maestro  fina  ipecie  ^i  Regolatore  pél  tratto  di 
-ot^o  dieci  metri  con  fondo  orizzontale  e*aponde  verticali  e  'parafle- 
le  9  prolungate  alquanto -su perìonnen te  in  forma  arcuata  per  impedire 
la  contrazione  deHa  Tenn  ;  e  verso  l'estremità  inferiore  di  queisto 
4ronco  ^regolare  di  canaio, -a  4ato  di  una  sponda  -si  noterà  il  segno  A 
squalo -corrìspoDde  il  livello  iK-iiorma  ovvero  pelo  regdlatore  deir  ao- 
qna,  ponendovi  lo^zero;  indi  presaci*  altezza  di  questo 'pélo  sopra  il 
rondc^lel  canale  9  -si  praticherà  ad  essa ^ la  medesima  operazione  pre* 
«critta  qui  sopra  pel  battente  del  Regolatore  ,  vale  a  dire ,  divisa  quella 
in  cento  parti  egnali,  si  segnerà  n.^-i  ,  discendendo  per  19  di  tali  par- 
ticelle sotto  lo  zero^  poi  n^.^  a,  calando  altre  17;  e  cosi  di  seguito 
compiendo  la  scala ,  come  venne  suggerita  per  ia  divisione  del  bat* 
tento  .-Questa -mariterà  il  nome  "di  idrom^ro  del't)anai  maestro,  assai 

Sia  che  gli  altri  a  stmil  uso  destinali ,  poiché  esso  adiliterà  la  oopia 
eli'  acqua  che  corre  pél  canale  ,  a  misura  che  si  va  abbassando  sot- 
to il  pelo  'di  -norma  ,  -con  quella  raae^ore  approssimazione  del  vero 
ohe  la  natura  della  cosa  permette  •  Quando' -pertanto  il  sopracciò  in- 
caricato di  ^regolare  la  dispensa  dell'  acqua  vede  calare  il  pélo  dei 
canal  maestro  al  d.^  i  sotlo'lo  zero,  il  che  ìndica  che  gli  manca  in- 
circa una  decima  parte  della  sua  acqua,  abbassando  f  imposta  della 
cateratta  maestra ,  fa  parimente  discendere  il  battente  del  Regolatore 
al  n.^  I  sotto  il  suo  zero  ;  quando  la  corrente  del  canal  maestro  segnia 
iln.^  2  al  Buo  idrometro  9  si^SL  similmente  calare  al  nJ^  %  il  battente 
del  Regolatore,  e  cosi  del  resto.  Questa  'è  l'unica  maniera  che  ai 
|>oò  porre  in  pratica ,  quando  si  ceiftii  di  diminuire  1'  acqua  che  fi 
dispensa  in  quella  misura  pressappoco  in  cui  va  acemando  la  copia 
del  fluido  nel  canal  maestro  tfU' abbassarsi  che  falsetto  il  convenuto 
pelo  regolatore  della  'dispensa  • 

Solo  convìen  qui  avvertire  che  almeno,  ^méntre  s^  aggiusta  a  sito 
l'imposta,  vuoisi  con  qualche  aggiunta  di  traversa  o  di  ostacolo  a 
^questa  accoppiato  far  si  che  l'acqua  corrente  empia  la  capacità  della 
doccia;  dico  almeno  mentre  si  aggiusta  a  sito  1  imposta,  poiché  la 
«naggiore  accuratezza  richiederebbe  che  ài  iascitiase  alla  traversa  la 
nuova  giunta  d'  altezza ,  affinchè  1'  aequa  seguitasse  a  correre  a  pi^ 
na  doccia ,  ma  in  questa  sorta  di  scompartimento  la  pratica'  può  ao- 
-contentarsi  di  una  certa  approssimazione  alla  vera  misura,  purché 
•questa  sia  la  medesima  per  'tutte  le  bocche  ohe  tirano  acqua  dal 
«medesimo  canale  • 

^Questa  -specie  di  Regolatore  da  -noi  qui  auggerita  pel  camde  inae* 
atre  meriterebbe  di  essere •  costruita  su  tutt'i  grandi  canaK  artificiali; 
poi<^ ,  qualunque  -sia  1'  uso  della  loro  acqua ,  giova  sempre  il  po- 
ter ccmoscere  l' aumento  o  decremento  della  tua  quantità }  ed  è  ti 
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lempifod  k  soa.  costruttara  e  si  poea  là  tpeia*.»  ehe  anoBe  a  sola  lume 
e  soddisfazione  delf  afte  idraulica,  si  dovrebbe  almeno  dai  Governi  fiir 
eseguire  sopra  le  acque  pubbliche  che  corrono  per  simili  alvei.  Tale 
provvidenza,  lodevole  per  qualunqiie  acqua,,  si  rende  pe^  afeuni  ca- 
nali necessaria  ,  quali  pe^  esempio  sarebbero,  ne'  nostfd.  contorni  la 
Muzza  ed  il  Canal  civica  di  Cremona  ,.i  di^  cui  rigagni  debbono  esse- 
Te  in  certe  stagioni  regolali  secondo  lo  stato  di  scarsezza  del  canal 
maestro  ;  ma  si  belle  opere  oca  si  possono  sperare  die.  U  Luogo  voU 
ger  degli  anni  (^)^ 


(*)  Quanto  io»  troro  giusta  la  divisione  dell'altezza  deL battente  per  formar* 
V.  idrometro  del  regolatore,. altrettanto  mi  sembra  erroneo  che  si  abbia. da  ripeter* 
questa  medesima  divisione  nell' altezza  del  livello  di  norma  sopra  il  fondo  del 
eanale  y  per  costniii'e  I*  idrometro  di  quest*^  ultimo ... 

L'  acqua  che  scorre  per  la  doccia  èél  regolatore  si  muore  ih  un  canale  di  fón- 
do orizzontile,-  e  di^sesione  cbstante;  •<  viene  incitata  al  moto  della  pressione 
f prodotta  da  un  battente  formato  •  dalU  acqua  contenuta  net. bottino.  Quindi  è  che 
a  portata  di  questo  regolatore  dipende,  unicamente  dalla  velocità  colla  quale 
l'acqua  scorre  per  la  doccia,  e  questa  è  mai  sempre  do  V4ita.  all' altezza  del^baD*- 
tente.  Ma  l'acqua  che  ha  corso  nelllalveo  del  canale ,  benché  ridotto  nel  suo 
principio  ad  una  specie  di -regolatore,  e  col  fondb  orizzontale,  non  si  muove  già 
Ul  grazia  della  jiressione  di  un  batiente^  e^non  mantiene  cosunfe  là  sua  sezione 
la  quale  varia  col  luiriare  dell'altezza  dell'acqua  sopra  ìL  suo  fondo.  Come  si 
potrà  dunque  dire  che  l'idrometro  del  canale  debbo  risoltace  dall' altezza  delle 
sue  acque 9  nel  modo  stesso  che  quella  del    reg9latore  risulta  dal  suo  battente? 

Come  si   potrà  dimostrare".  cKe  *  abbassandosi  Inacqua  per  ~—^  dell*  altezza  del 
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livelle-  di  norma  ,.TÌene  a.  diminuire  di-un'decihio  là  portata  del 'canale?  S»  la 
velocità  dell'acqua  che  scorre  per.  il  medesimo:  fosse  dovuta  a  quest'altezza,. lo 
che  non  è  certamente,  si'  diminuirebbe  la  portata,  di  un  decimo  ppr.  quell'  ab- 
bassamento, ma  rich'ièdereb'besi' ancora,  che  la  sezióne  si  rimanesse  invariata  ^  e 
invece  essa  varia  coli* 'altezza  dèi  livello  dt  normar. 

Sembra  a  me  di  poter  dimostrare,    ohe  per  oostmiro'  l*1drometrt»  d^r catiale^ 
ridotto    già  per  un  qualèhe  tratto   a  fondo   orizzontale  e  colle   sponde    verticali  ^ 
si  debba  dividere^  1'  altezza;  del  pelo  di/ norma  sopra  il  fondo  del    nedésimo  io.- 
dieci   parti   eguali,. ciascuna    dèlie   quali   oorrispondèrà-  alla  dècima  parte  della 
quantità  d'acqua  che  per  esso  scorre*  Ilbftitti  dall'equazione  (O)  $.  So*  della  oì« 
tata  mia*  memoria  risulta  j.  che  là  velocità  medfa  deH'^'acquaper  un  alveo  a  fon*- 
do  orizzontale,  è  sempre  costante,  ed. indipendente  dall*  ampiezza. delle. sue  sss^  . 
sioni,  dùnque  la  portata  di  quest' àlveo  sarà  proporzionalo  all'area  della  sezione  ; 
e  se  di  codesta,  sezione  si  mantiene  ooataatemjargbezsa^essa  portata!  varieià  ia 
proporzione  dell'  altezza  dell'  aequa  sul  fondo  dell'  alveo  ..Ecco  pertanto  dimoeiiìi^ 
to ,  cha  IMdrometro  del.sig.  Tadini  debba  dividersi  in  dieci  parti.  eguaU,.notiin^ 
do  zero  nel.  punto  cui  cornsponde  il  livello  di*norma,.e  progredenQb>*coi.num«ri> 
naturali.,  i,..a.,.3,  ec  come  egli  soggiunee . ■ 

Due  sole  osservazioni    niaoemi.'  quivi  d:  aggiungere,  a •  compimento  della  notai 
Sresente..La  grimaisi  è  che  la  langheiuu  di.  qpAl.iratto  di.  canale  cui  si  d»frk' 
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121.  La' fabbrica  di  oui  parliarno,  non  dovendo  cagionare  né  alza- 
ta ,  né  caduta  d* acqua,  non  è  d^alcun  impaccio  alla  navigazione.  Per 
dire  poi  una  parola  anche  di  questa ,  ritornando  sul  proposito  di  soe* 
mare  in  certi  casi  il  battente  e  la  copia  d^  acqua  ai  rìgagni  quando 
cala  la  corrente  nel  canal  maestro  »  se  questo  sarà  navigabile  e  secon- 
do i  regolamenti ,  avrà  a  mantenersi  perenne  la  sua  navigazione  in 
qualunque  stato  di  magrezza  d* acqua;  a  scapito  ancora  de  derivati 
rigagnoli  si  dovrà  nelP  ultimo  tronco  di  quello  segnare  il  minimo  pe- 
lo deir  acqua  alla  navigazione  necessaria  ;  e  quando  nelle  sicoità  co- 
minciasse la  corrente  a  calare  sotto  tal  livello  ,  il  custode  di  tutte 
le  superiori  bocche  de'  rigagni ,  maneggiando  le  imposte ,  fa  calare 
a  tutt'i  loro  Regolatori  il  battente  al  prÌFmo  segnale  del  n.^  i;  se 
Oiò  non  b&sta  all'intento  della  navigazione,  lo  fa  discendere  al  n.^  a, 
al  3,  al  4,  ecc.,  secondo  che  esìge  la  perennità  4cll&  navigazione 
fipo  air  ultimo  tronco  del  canal  maestro. 

JA2.  Nel  terminare  questo  capitolo  osserveremo  che  noi  abbiamo  e-> 
•presso  la  xnisnra  del  battente  con  sei  cifre  decimali,  ma  solo  peif 
metodo,  perchè  è  dedotta  dalla  caduta  de'  gravi,  anzi  dalia  lunghez- 
za del  pendolo  che  batte  i  centesimi  minuti  secondi  alla  latitudine 
di  Milano,  la  qual  lunghezza  si  determina  fino  alla  precilione  di  sei 
cifre  decimali;  per  altro  nel!' affare  delle  acque  basta  al  pia  giugne- 
te  alle  millesime  parti  del  metro^  onde  il  battente  si  potrà  esprime- 
re ==o,o68;  e  quando  piacesse  la  massima  di  abbondare  alquanto 
nella  pratica,  sì  potrebbe  recare  al  numero  rotondo  =0,070,  nel 
qual  caso  il  compratore  avrebbe  per  T accresciuto  battente  il  vaotag-^ 
gio  di  un  settantasettesimo  circa  di  acqua  più  della  rigorosa  misura , 
il  quale  gli  servirebbe  di  abbondante  compenso  per  qnelP  inevitabile 
discapito  che  soffre  per  nà  movimento  di  palpitazione  o  di  ondeggia- 
mento, che  si;  scopre  sèmpre  nell' acqua  corrente  la  più  regolare, 
e  che  facendole  pèrdere  alquanto  di  vellocità  ,^  produce  qualche  lie- 
vissifloo  acapito, aella  quantiià  dei  ano  efflusso  •     • 
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divisioni  deir  idrometro  progrediscano  oltre  11  livello  del  lembo  superiore  della  lu- 
ce del' regolatore,  perchè  giunto  quivi  che  sia  il  pelo  del  canale  maestro,  cessa 
di  per  se  stsssa  T «rogaaione  deUa  d«coia-a  iKicca  piena. . 


CAPITOLO     VIIL 

1 

Si  rende  ragione  della  cosirutlura  del  Regolatore  =   a  piena 
doccia  ziz,e  si  dà  a  conoscere  la  sua  perfezione^  additandosi 
.  ancora  i  varj  usi  di  simil  macchina  • 

rsS.  Jjlei  suggerimenti  dati  per  la  cottrattara  della  cateratta  mae- 
•tra  e  del  bottioo  che  precedoao  la  maochioa  del  Aegolatore  abbiamo 
a  SQO  luogc  reuduta  ragioae,  ove  qaesta  per  avveotura  noa  fosse 
aitata  per  sé  stessa  abbastanza  palese  ;  rimaae  adunqae  a  doversi  di- 
mostrare la  conveaieasa  di  quaato  è  stato  prescritto  per  la  fabbrica 
del  Regolatore  »  ed  a  dire  della  sua  perftfsioae  e  degli  usi  ai  quali 
simil  arnese  può  servire  • 

Il  prospetto  del  Regolatore  afiroota  il  movimento  che  ha  V  acqua 
nel  bottino  y  affinchè  questa  dando  neiP  opposto  osucolo  perda  in  s«« 
perfipie  ogni  moto  e  formi  il  giuito  battente }  e  conciossiachò  può 
giovare  il  segnar  questo  a  fianco  delP  imboccatura  nel  Regolatore  a« 
porta  9  anziché  a  piombo  sopra  di  essa^  per  essere  ivi  T  acqua  meno 
soggetta  a  commovimento ,  le  sponde  del  bottino  si  tengono  alquanto 
distanti  dai  labbri  di  quella.  L'imbuto  impedendo  in  parte  la  contra- 
zione della  vena 9  ed  in  parte  correggendola  entro  il  suo  recinto,  gui- 
da la  corrente  a  secondare  col  suo  moto  le  sponde  della  doccia  •  La 
sponde  dell*  imbuto  sono  formate  in  archi  di  cerchio ,  perchè  qi^h 
sta^i figura  è  facilissima  a  disegnarsi;  per  altro  qualunque  linea  di 
dolce  ed  uniforme  curvità  può  servire  air  uopo ,  anzi  tanto  meglio 
quanto  avrà  men  rapida  curvezza  ;  e  perciò  la  circolare  medesima  , 
parlando  a  rigore  ,  riuscirà  tanto  migliore ,  quanto  sarà  con  ma^rgio- 
re  diametro  descritta ,  salva  la  condizione  di  prolungare  gli  archi 
a  segno  che  formino  abbondantemente  larga  imboccatura  ali'  ingres« 
so  déir  acqua ,  o  di  descriverli  in  modo  che ,  dove  si  uniscono  col- 
le sponde  della  doccia ,  la  linea  di  queste  sia  ad  essi  tangente.  Noi 
penante  volendo  bensì  largheggiare  in  queste  misure  »  ma  senza  dar 
troppo  nel  soverchio ,  abbiamo  assegnato  air  imboccatura  dell'  im- 
buto la  doppia  larghezza  della  doccia ,  e  diamo  ad  esso  J  di  tale  im- 
boocatura  per  sua  lunghezza  ;  onde  la  larghezza  della  doccia  essen* 
do  =  1 9  la  lunghezza  deir imbuto  si  piglia  zn  i  i^  e  la  sua  lais» 
ghesca  •  all'  ingresso  dell*  acqua  =  a  ;  il  che  si  ottiene  descrivendo 
neir  indicato  modo  1'  arco  con  un  diametro  eguale  a  cinque  larghezza- 
delia  doccia.  Se  taluno  non  avesse  io  mira  di  usare  nella  dispensa 
dell'  acqua  tutto  quel  grado  di  esattezza  cha  1*  arte  può  procurare  ,. 
ma  si  accontentasse  di  quella  precisione  che  »   senza  essere  scrupolo* 

iiasimil  1  aon  fosse  però  aliena  da  una  pratica  plausibile ,   fou^^ 
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fermare  1*  imbnto  a  aponde  rettilinee;   ma  allora  si    renderebbe   ne» 
cessarlo  rallangarle  tre  o  quattro  Tolte  pia  della  suggerita  misura  « 

1%^  L'imbuto  si  enopre  per  ìmiiedire  che  T  acqua  trabocchi,  e 
per  determinarla  a  prendere  in  superficie  una  direzione  oriziootalé 
qual  è  quella  del  coperchio ,  correggendosi  così  Y  ioolinaziooe  di  su 
in  giù  9  che  alP  ingresso  soffre  per  effetto  di  contrazione  di  vena  che 
su  questo  verso  le  viene  permessa  •  Essendo  il  fondo  deli*  imbnto 
piano  ed  orizzontale  »  ma  pia  alio  del  copo  fondo  del  bottino  ^  sB<y- 
oederà  contrazione  di  vena  anche  in  questa  parte ,  pigliando  i  fluidi 
fili  al  loro  entrare  nelP  imbuto*  un  piegamento  air  insù;  ma  ben  to* 
sto  al  restringersi  dell*  uscita  saranno  costretti  a  ripiegare  verso  il 
fondo  ,  ed  a  lambire  col  loro  movimento  il  piano  di  questo  ;  nalladi- 
meno  si  prolunga  alquanto  il  fondo  dell'  imbuto  oltre  il  piano  del 
Regolatore,  non  tanto  per  dare  qualche  maggior  campo  al  raddirizsa-^ 
mento  de'  fluidi  capelli ,  quanto  perchè  quel!'  onda  o  salto  deli'  ao» 
qua  che  lo  precede ,  segua  fuori  dell'  imbuto ,  ed  entri  il  fluido  io 
questo  9  ed  indi  nella  doccia  con  movimento  pia  tranquillo  e  regoU» 
ve  9  condizione  importante  per  la  giustezza  della  sua  niisura. 

i!i5.  La  doccia  na  fondo  orizzontale  e  sponde  piane  perpendicolari 
d'  eguale  altezza  e  parallele  fra  loro  per  maggior  semplicità  di  sua 
forma  e  facilità  di  misura  della  sua  corrente,  come  tosto   vedremo. 

laò.  La  parte  in  eerta  guisa  principale  del  RegoUtore  pu6  dirsi 
ohe  sia  il  più  piccolo  suo  pezzo ,  cioè  la  traversa  •  Essa  obbliga  1'  a<K 
api  ad  alzarsi  nella  doccia  tanto  quanto  basta  per  empirla  ^  operanda 
IB  opposto  modo  a  questo  vaso  quel  che  fa  la  rasiera  allo  staio»]  pea-^ 
ohe  questa  levando  il  colmo,  e  quella  il  voto,  remlone *  ambedue  la 
misura  piena  e  rasa  :  qui  però  non  si  mira  'soltanto  ad  ottenere  quo» 
sta  pienezza  di  vaso ,  ma  a  far  prendere  ancora  alla  corrente   in  si»» 

Serficie  nn  movimento  di  direzione  orizzontale  e  parallela  al  fondo 
ella  doccia  •  E  conciossiachè  a  piccola  distanza  dalla  traversa  V  ao>» 
qua  è  costretta  a  sollevarsi  alquanto ,  e  formare  un  piccol  dosso  .pei 
1»  piega  che  prendono  le  fluide  vene  vicino  al  contatto  dell'  ostacolo» 
ftffincliè  nel  rimanente  della  doccia  la  superficie  dell'  acqua  rimanga 
^pianata  e  senza  sensibile  inclinazione,  si  dà  alla  doccia  medesima 
un'  abbondante  lunghezza ,  tripla  cioè  della  sua  altezza ,  mentre  pò» 
trebbe  bastare  anche  una  sola  metà,  non  arrecando  apprezzabile  spe-^ 
ia ,  né  disturbo  il  largheggiare  in  st  piccola  cosa  • 

La  traversa  non  servendc»  che  d'  intoppo  all'  aoqaa  agovgaute  dalla 
doccia,  affinchè  questa  venga  dalla  corrente  empiuta^  egli  è  chiaro^ 
ohe  qualunque  altra  foggia  di  ostacolo  posto  al  confine  della  doooia. 
potrebbe  prestare  il  medesimo  servigio» 

•  x%1*  Mercè  di  questa  meccanica  noi  otten^iamo  nella   doccia  .noa 
«orreou  compresa  fra  quattro  superficie  piane  ^  che  sono  due  spon^ft 
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perpendieolari  e  parallele  fra  Uro»  e  fonde  e  anperficie  aaprema  orli* 
iM>Dtali  ;  quindi  si  avverano  in  està  le  condizioni  negli  articoli  86  ^  87, 

88    e    89    dichiarate:  e  poiché  nel  far  uso  del  battente  arz —   noi 

le  abbiamo  conciliato  la  velocità  eguale  ali*  unità  di  misura  del  suo 
genere  (  art.  90.  e  117)»  con  solamente  essa  si  moverà  nella  doccia 
a  guisa  di.  solido  parallelepipedo  squadrato  (art.  91.  )j  di  coi  non  vi 
ha  forma  più  semplice  e  più  acconcia  alla  facile  e  puatnal  misura» 
ma  questa  ìdolire  ci  verrà  distintamente  significata  dall'  ampiezza  me- 
deiiroa  o  sezione  della  doccia ,  di  modo  che  se  la  sezione  della  doo* 
eia  in  metri  quadri  espressa  sarà  per  esempio  i=:o"*^*,36,  vale  a  dire 
trentasei  centesime  di  metro  quadfrato»  la  quantità  dell*  acqua  che  ai 
dispensa  con  questa  doccia  ogni  centesimo  minuto  secondo  (  eh*  e 
r  assunta  unità  di  tempo  )  ^  sarà  in  metri  cubi  =  ù^^-^ìS  »  che  vo* 
glion  dire  S6.  migliaia  di  metri  cubi  al  giorno  »  eh*  è  V  unità  natu- 
rale di  tempo. a  tutti  notissima  e  famigliare.  Egli  non  è  possibile 
immsginare  altro  modo  di  dispensa  e  di  misura  d*  acqua  più  sempli* 
ce  ed  insieme  più  puntuale  e  più  certo  di  quello  che  si  ottiene  col 
descritto  Regolatore  =  a  piena  d[occia  ;=:  dall'  esata  geometria  sug- 
gerito « 

ia8.  Ma  diamo  qualche  occhiata  ancora  alle  ielici  circostanze  che 
ai  combinano  in  questo  uso  •  Esso  lascia  in  nostro  arbitrio  il  dare  al- 
la doccia  più  o  meno  d*  altezza  o  di  larghezza,  secondo  che  o  per  la 
condizione  de*  siti ,  o  per  la  maggiore  facilità  della  costruttura  ci  tor» 
nera  più  comodo  Tabnondare  nell'una,  anziché  nell*  altra  di  queste 
due  dimensioni  »  salva  sempre  la  geometrica  certezza  della  giusta  mi« 
aura  dell*  acqua  che  ne  risulta;  il  che  non  è  in  verun* altra  pratica  per«^ 
messo.  Esso»  più  che  qualunque  altro  usato  modo  riesce  opportuno 
po' luoghi  di  scarsissima  declività»  a  motivo  del  piccol  battente  o  car 
anta  d  acqua  di  cui  si  accontenta;  ne  gli  arreca  pregiudizio  o  ìmba«- 
razzo  il  ringorgo  delle  acque  inferiori»  poiché  questo  coopera  anzi  a 
facilitare  l' empimento  della  doccia  »  facendo  in  parte  la  funzione  del- 
la traversa.  Dove  poi  la  declività  de*  terreni  lo  acconsente,  usando 
il  Regolatore  a  doppia»  a  tripla»  ecc.  misura,  eccoci  in  vece  un  bat- 
tente -forte  quanto  ci  piaccia  per  rendere  la  dispensa  dell*  acqua  poco 
o  nulla  soggetta  alle  vicende  del  canal  maestro»  anche  nel  caso  che 
non  si  maneggi  all'uopo  l'imposta  della  cateratta  maestra»  o  il  su^ 
vaneggiamento  fosse  per  avventura  meno  esatto»  e  per  ridurre  la 
macchina  del  Regolatore»  per  se  stessa  sempre  pìccola,  ad  un  grado 
vie  maggiore  di  piccolezza  e  di  più  aeevole   fabbrica. 

La  sezione  della  doccia  »  eh'  è  quella  che  determina  la  misura  del» 
la  dispensa,  si  piglia  al  suo  principe»  vale  a  dire  al  confine  dell*  iohr 
kutOf  e  qualche  piccola  disoguagUanza  di  grandezza,  che  avesse  in 
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più  o  in  meno  nel  rimanente  suo  corpo,  fkrebl»e  soltanto  obe  Pao^ 
^a  atta  superficie  prendesse  tanto  o  quanto  di  declività  o  di  acoli« 
vita  per  avvallarsi  fra  le  sponde  o  per  superarle ,  formando  perciò  un 
angolo  coir  orizzonte  y  il  quale  avrà  per  tangente  una  piccola  quan- 
tità m  positiva  o  negativa  ;  ma  questo  non  altera  in  modo  alcuno  ap« 
prezzabile  la  quantità  della  dispensa  (  art.  89  )  •  Per  la  medesima 
rsgione  »  il  tenere  la  traversa  alquanto  più  alta  o  più  bassa  del  dove* 
re,  si  che  ne  derivi  qualche  piceni  grado  d'inclinazione  nelle  su* 
perficie  della  corrente ,  non  produce  sensibile  divario  nella  misura 
deir  acqua  ;  il  che  mostra  che  in  questa  macchina  tutto  cospira  alla 
giustezza  del  suo  uso. 

Questo  genere  di  misura  non  solo  è  soddisfacente  pel  rigido  geome* 
tra  che  apprende  la  forza  di  sua  dimostrazione  »  ma  esso  appaga  an^ 
Cora  rocchio  del  compratore  idiota,  perchè  questi  vedesi  dato  il  sno 
a  piena  e  rasa  misura,  come  si  compra  il  grano  a  raso  staio,  e  co« 
nosce  che  non  vi  ha  tanta  puntualità  e  sicurezza  nel    misurare   i   li- 

3nori  che  si  vendono  a  boccali  o  a  metadelle ,  quanta  nella  dispensa 
ella  sua  acqua  si  u^a  •  Egli  può  ancora  con  facilità,  se  gli  piace 9 
far  prova  colla  sperienza  della  velocità  che  un  tal  battente  genera 
neir  acqua ,  esec:uenilo  lo  sperimento  nel  suo  gabinetto  con  un  pic- 
colo e  manesco  Regolatore  che  versi  T  acqua  in  un  ampio  vaso;  im- 
perocché questo  genere  di  sperienze  riesce  egualmente  esatto  coli'  n* 
•o  di  una  grande ,  che  di  una  piccolissima  macchina  •  Egli  inoltre  al 
Regolatore,  che  serve  per  la  sua  dispensa  d'acqua,  osservando  i  gal- 
leggianti sommersi  a  diverse  profondità  nella  corrente  della  doccia  ^ 
può  assicurarsi  col  testimonio  de'  proprj  occhi  che  il  corso  dell'  ao- 
qua  è  il  medesimo  da  cima  a  fondo,  e  che  perciò  il  fluido  si  muovo 
a  guisa  di  un  corpo  solido  e  di  forma  parallelepipeda  • 

lAQ.  E  non  è  qui  da  passare  sotto  silenzio  che  la  sezione  medesima 
del  Regolatore  ,  la  quale  esprime  da  sé  stessa  la  quantità  dell'  acqua 
che  tramanda ,  rappresenta  ancora  al  coltivatore  1  estensione  dell  a- 
dacquamento  dei  campi  cui  può  in  un  giorno  servire  •  Imperciocché  da 
diverse  osservazioni  da  me  fatte  o  da  altri  raccolte  risulta ,  che  ne* 
terreni  che  offrono  all'  acqua  un  ordinaria  penetrabilità  mille  metti 
cubi  di  quella ,  quando  se  ne  lasci  disperdere  men  ohe  si  possa  negli 
scoli ,  bastano  ad  irrigare  una  superficie  di  dieci  mila  metri  quadri  ; 
cbe  formano  appunto  una  metrica  tornatura.  In  fatti  ftno  strato  di 
fluido  alto  un  decimetro  penetrando  tosto  un  letto  di  terra  alto  duo 
decimetri y  lo  inzuppa  talmente  che  lo  rende  iK>ltiglioso  e  liquido; 
onde  esso  diffon«ie  poscia  V  umidità  anche  a  profondità  maggiore ,  il 
<die  ne''  nostri  climi  è  sufficiente  a  mantenere  per  quindici  giorni  nel^ 
là  stante  il  necessario  umore  alle  novelle  biade ,  rinnovandosi  secondo 
il  s4^to  l'adacquamento  ìluo  volte  al  mese.  E' in  Tcro  talfolta  ajil 
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onore  della  state  piore  qaanto  basta  per  risparmiare  ai  eampi  gli 
artifiziali  innaffiameoti,  pure  o  non  inai',  o  radissimamente  accade  cae 
in  un  mese  estivo  tanta  acqua  tenga  dal  cielo ,  die  pareggi  un^  altear 
sa  dì  due  decimetri;  né  il  calore  estivo  giugno  a  succhiare  tanta  co- 
pia di  umore  dalP  acqua  medesima  esposta  ai  raggi  del  sole  •  Ora  la 
lezione  del  Regolatore  per  ciascheduna  centesima  di  metro  quadro 
tende  mille  mètri  6ubi  di  acqua  al  giorno  9  conseguentemente  quante 
centesime  essa  contiene  ,  tante  metriche  tornature  al  giorno  si  pos* 
aono  irrigare  coir  aequa  che  somministra  ;  per  esempio  la  sezione  del 
Regolatore  sia  =o*>*'*,36,  e  metriche  tornature  36  «i  potranno  in  un 
giorno  colla  sua  acqua  innaffiare  ;  onde  la  sezione  medesima  del  Re*» 
golatore  significa  al  suo  possessore  V  esten^iione  del  praticabile  adao« 
quamento  •  Il  coltivatore ,  attenendosi  a  questo  semplicissimo  prin*» 
eipio  ,  e  facendo  ancora,  ove  occorra,  a*  suoi  risultamenti  quelle 
modificazioni  che  fossero  alle  particolari  circostanze  degl'  irrigui  cam« 

{)i  consentanee  ,  troverà  sempre  in  esso  una  norma  fondamentale  che 
0  renderà  accorto  sopra  il  suo  interesse,  affinchè  non  permetta  che 
Dell'irrigare  i  terreni  una  parte  preziosa  della  sua  acqua  venga  inu- 
tilmente dissipi^ta. 

In  generale  poi  la  più  esatta  cognizione  della  quantità  de'  campi 
che  con  una  certa  copia  d'  acqua  si  possono  innaffi^ire  secondo  la  qua- 
lità de'  climi ,  de'  terreni  e  del  genere  di  coltura ,  compresa  anche 
quella  de'  risi  che  addimanda  una  innondazione  perenne,  non  a  ri* 
prese  come  le  altre,  non  si  potrà  conseguire  se  non  dopo  che  verrà 
posto  in  uso  il  descritto  Regolatore  a  piena  doccia  ,  il  quale  dà  sem* 
premai  a  conoscere  con  certezza  la  vera  e  puntuale  misura  della 
copia  d'  acqua  che  si  tramanda  pel  rigagno  e  che  da  esso  si  diffonde 
lopra  le  irrigue  terre;  il  che  non  si  ottiene  con  verun' altra  pratica 
di  dispensa  d'  acqua  finora  usata ,  come  abbiamo  a  suo  luogo  dip 
chiara  to  • 

z3o.  Quanto  si  dice  dell' Uso  dell'acqua  per  irrigare  i  campi ,  vale 
per  qualunque  altra  sua  adòperazione  dipendente  dalla  maggiore  o  mi» 
nere  sua  massa,  come  per  muover  macchine  in  ogni  sorta  d'idrauli« 
ci  edifizj ,  di  maniera  ctie  il  Regolatore  solo  potrà  con  accertatezza  dir» 
€i  la  copia  d' acqna  che  in  qualsivoglia  circostanza  bisogna  impiegare 
pel  movimento  ai  qualunque  macchina ,  a  fine  di  farci  risparmiare  il 
inperflno  che  inutilmente  andrebbe  perduto,  onde  esso  potrà  dive» 
nire  la  norma  generale  d' una  tantaggiosa  e  saggia  economia  delle 
icque. 

i3i.  Per  pailare  d'altri  vantaggi  del  Re|;olatore,  faremo  osservare 
che  V  utilità  sua  non  si  stenderà  solamente  a  qne'  rigagoi ,  la  ci|i 
dispensa  d' acqna  si  (aòota  d' ora  innanzi  con  tale  ordigno ,  ma  petti 
tUresi  laoilmente  aocemónarsi  a  tutti  qaelli  t  la  cui    deritasione  ai 


])ratica  cogK  imperfetti  inodali  che  abbiamo  descritti ,  ì  quali  lascianp 
geDeralmente  ignorare  «ai  pi^oprìetar]  la  vera  qnaDtità  dell'  acqaa  ohe 
posseggono  •  Imperocché  .ciaacnn  di  qaesti  per  conoscere  con  tutta 
puntualità  la  vera  copia  dellVacqua  che  gli  viene  dispensata  col  ino» 
dulo  milanese.,  cremonese,  m.aotovano  o  altro,  non  ha  che  a  fareuD 
momentaneo  sperimento  ,  adattando  m  qualche  sito  un  posticcio  Bega» 
latore  di  leene  al  suo  rigagnolo ,  ed.  applicando  al  confine  della  doooia 
r.un  aopra  l'altro  diversi  piccoli  legnetti  finché  quella  si  empia;  poi* 
che  allora  osservando  .fio -dove  si  alza  e  sinaantiene  costante  il  bat- 
tente dell'acqua^  da  questo  e  dalla  nota^ezione  della  doccia  ricava  sol 
jmomento  in  metri  cubi  la  giusta  quantità  dell' aoqaa  che  a  lui  rende 
la  bocca  modellata  secondo  la  tale  o  tal  altra  pratica  del  paese  ;  atteso 
jche  ,  data  l'altezza  del  battente  in  metrica  misura ,  e  pigliata  la  sua 
jradice  quadra,  che  noteremo  (Bc),  segnando  S  la.sez&ooe  della  doo- 

eia,  sarà  ==  8^8a6a  (B)S  la  quantità  d^ acqua  espressa  in  me- 

tri cubi  che  il  .suo  rigagno  riceve  dal  modulo  milanese  u>  «altro  cho 
sia  nel  tempo  di  i^' centesimo:  il  numero  rotto  o,a6i35  è  la  radice 
quadra  del  battente  o,o683c8  dovuto  alla  velocità  zz  i  •  Per  «esempip 
la -sezione .  del  posticcio  Begolatore  collocato  sopra  il  risagnolo  è  di 
dodici  ceatesime,  cioè  S=:o,ia,  1' acqua  alla  fronte  ^efìa  macchi» 
oa  si  alza  a  segno  di  formarvi  un  faatente  z=z  o,36 ,  la  cui  xadica 
(B)=;;zo^6.;  la  ^quantità  dell' acqua,  che  corre  pel  rigagno  in  i'^  sarà  di 
metri  cubi  3,&26a  X  O96  X  ^^'^^  =^  o»^7S4  A  pi^se  .quattro  sole  cifre 
decimali  ) ,  vale  a  dire  il  rigagno ,  e  conseguentemente  la  bocca  rì- 
apetti¥a  all'. uso  del  paese  modellate  apmmijustrerà  ogni  giorno  a754 
metri  cobi  di  acqua^ 

In  questa  guisa  si  può  con  facilità  sapere  la  vera  quantità  d'  acqua 
^e  rende  ogni  modulo  secondo  le  diverse  pratiche  di  dispense  -d'  acr 
que ,  e  conoscere  in  conseguenza  gli  svarj  ai  quali  può  essere  sogget* 
to  per  la  diversa  grandezza  o  forma  or  .più,  or  meno  bislunga  cho 
li  viene  data,  e  per  tutte  le  varie  circostanze  4n  cui  si  trova  secon- 
lo  la  diversa  copia  dell'  acqua  che  vuol  dispensarsi  e  giusta  la  «praUca 
di  ciascun  paese.  Egli  è. questo  ih  modo  di  venire  in  cognizione  di 
tntte  le  inegualità  e  di  tutti  i  falli  che  nelle  dispense  d'acqua  4>ra  ia 
più,  ora  in  meno,  ad  a  danno  quando  di  ohi  conerà  e  quando  di 
chi  vende  i' acqua  ^  si  commettono  oogli  usi  difettosi  ohe  altrove  ab* 
biamo  .descritti.  .Un  Begolatore  di  certa  grandezza  puj&  .servire  alla 
misura  di  poca  e  di  molt'  acqua ,  secondo  che  le  circostanze  del  ri« 
gagno^  per  cui  discorre,  permetteranno  di  darglipiùonien  forte  bat* 
tonte  ;  se  questo  può  ottenersi  di  <;irca  sei  decimetri^  ohe  corrispoa? 
de  a  quello  della  macchina  a  tripla  misura  ,<  nn  Begolatore  capace  di 
86  centesime  d' acqua ,  che  equifainnnoi9iroa,|kdodioi«noo.a'acq^^ 
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dèi  medaio  *imlatieéè  a  libera  calcata ,.  pcri^  renderti  portatila  ad  un 
noma.  Ne'  paesi  o?e  -ti  fa  grande  e  prezioso  nso  d*  acqua  pei  bisogni 
eiirìU  a  campestri  »  il  PentO'.noa  dovrebbe  trovarsi  sfornito  di  un^  o 
éue  di  lali  macchine  per  usarU.  ovunque  si  tichiegga  a  lame  de'  pos» 
eèssori  :deir  acqna  • 

'-.  s5aiw  Questa  miioeht«a^noil^tfoh>.si  rendie  giovevòler  ai  proprìetar|  deK 
la  ae<iae  col' dar- loro  a  conoscere    ia.vera   quantità  di   queste  e  col 
Nnderli  accorci  soir  eoconomieo  a  vantaggioso*  lora  usa,  ma  apre  in* 
altra  un  vasto  canapo*  agi'  idraulici  spepimentatori  per  eseguire  d'  ora 
innanzi  ìsl  grande  e  eoo  molta  facilità  le  spevìeoze  iatoena  alla  velo» 
aita  a  copia  d'  acqiw  ohe  m  tramanda  a  per  via  di    cateratte  divarsa 
di  forma,  di  grandezza  ^'di  battente,  a  per  mezza  di  canali  di  varia 
altezza  d'  acqiba  »  e  di  fondo  o-  di  superficie  comunque  inclinati ,  ed 
in  ogni  altra  qnaJon«|;ua  circostanza  che  alterar  possa  il  corso  dell'  ac* 
^a  ed  indurre  differenza  nella. quantità,  del  suo  efflusso.  Imperocché 
9ù  fino  ad    ora  questo  gènere    d»  ferimenti  si    rende    difficilissimo , 
perchè  obbliga  a  formare  un  granila  catino  che  riceva  tutta  la  copia 
dell'acqua  dalla  caterattn  o»  dal  caoala  versata  ,   ed  a   misurarne  eoa 
esattezza  la  capacità  ,  ed  a  dover  inoltre  ripetere  più  e  più  volte  la 
medesima  sperienza  per  emendare  quegli  errori  che  nascono  dall'  es* 
aere  or  pia  or  men  concertata  ed.  enatto  il  tempo  con  cui  si  dà  e  si 
tòglie  l'acqua  alle  bocche»    il  ehe  pone  in  necessità  d^  far  ad  ogni 
ripresa    votare   a  braccia   d'  nomini    e   colle  pale  ii  grande   bacino  ^ 
^ando  la  situazione  dei  luoghi  non  offira  all'  acqua  una  spontanea  ih> 
aoita  dal  profondo*  vaso  »  accidente  assai  raro  a  verificarsi  ;   quioU'  in^ 
manzi ,  senza  aver  punto  bisof^no  di  scavare  ainf}  bacini  e  senza  tài^ 
te  iaocende»  basterà  in  un  solo  sperimento    far  che  1' accjua    sgorgata 
dalla  cateratta  o  dal  canale  che  ss  vuol  mettere  alk  prova  »  pass»  per 
un  posticcio  Regolatore  j.  formando  battente   alla   sua   fronte  ;   poiché 
da  questa  a  dalla   data   sezione   di.  quello*  si  ritrae   nel  soprarrecato» 
modo  (  art.   iSi  )  con  somma  accuratezza  la  q^uantità  delP  acqua-   che 
trapassa  :   sicché  per  ogni  variata  misura  a  circostanza  dì  cateratta  o- 
di  canale  non  si  richiede  che  un  solo   sperimento   di  pochi   minuti^ 
a  fine  di  determinare  la  giusta  copia  di  flnido  che  si  ottiene  »  a  con 
assa  gli  accidenti  che  soffrir  deve  la  sua  velocità .  Onde  coli'  nso    di 
tal  nMtcbina  verremo  in<  cognizione  del  come  e  quanto    ogni    diversa 
mrcostaaza  di  cateratte  e  di-  canali  influisca  sopra  il  corsa  dell'  acqua 
a  ne  temperi  il  sno  efflusso-.^ 

i33.  Balla  cose  finora  dette  si  comprende  quanta  1'  arnese  ,  dì  cui 
parliamo  9' a  ndl'  nso  delle  dispense  d  acque  y   e  nelP  arte  di  esprie* 
montare  possa  rendersi  dell'  idraulioa  conoscenza  benenoerita  ;.  esso  la 
sarebbe  assai  più  ancora  se  si  avesse  il  coraggio*  di  applicarla  al  cor» 
aa  di  qualche  fiume  per  assoggettata  a  cena  misura  la  sua  portata  in 


paragone  deir.  atripieEra  e  qualità ,  noo  che  del  clima  del  «  paeae  èht 
rii  tributa  le  sue  acque  ;  per  esplorare  tutte  le  tue  Tic^nde ,  e  per 
oeterminare  ogni  accidente  del  suo  corso  ne'  diversi  stati  di  maggiori 
re  o  minore  altCTasa*  d*  acque;  cogniasioni  che*  somministrano  fonde» 
mentali  documenti  della  scienza  d^  fiumi.  Noi  abbiamo. già IpàrUto «Ir 
tròve  di  una  specne  di  Regolatore  adattabile  al  girindi.caaali  'artifisia-  • 
li;  tal  sarebbe  pressappoco  da*  applicarsi  anco  a  qualche  fiume  :  la  aoÉ 
&bbrica  consisterebbe,  nel  ridurre  un  brevissimo  tronco  di  canale  ad 
una  forma  stabile  e  regolare  con  fondò  pìaiio  ed  orizsontale  »'  con  &• 
aponde  yerticali  e  fra  loro  parallele  y  le  quali  con  >doloe  ed  opportuna 
curvità  alPìnsù  prolungate  formando  imbuto^  andassero,  ad  unirsi  Allo 
ripe  naturali  del  fiume;  quando  T  edifizio  del i Regolatore  non  reétn» 
gnesse  d^  assai  V  alveo  di  questo  y  ed  il  fondo  dell'  uno  fosse  a  livelle 
pressflppoco  dell' altro  »  come  supporremn^la  superficie  della  corrente 
sarebbe  naturalmente  abbastanza  piana  ed  orizzontale  »  onde  non  S^ 
rebbe  mestieri  della  traversa  allo  ri)0cca  della  gran  .doccia:  non  um 
rebbe  praticabile  il  coperto  drsir  imbuto',  ma  non  è  tampoco  necwt 
sario,  correndo  qui  le  acque  da  loro  medesime  spianate  in  superficie 
aenza  pericolo  di  trabocco.  Qualche  ostacolo  che  si  sporgesse  alquan^ 
to  =  fuori  di  una  sponda ,  e  presentasse  al  corso  dell'acqua,  che  gli 
Tiene  a  dar  dentro ,  una  resistenza  tale  da  farle  perdere  al  suo  con* 
tatto  ogni  movimento  in  superficie ,  servirebbe  a  dafe  a  eonosceve  il 
battente  da  cui  dipende  la  velocità  della  corrente*:  anche  1'  uso  d^l^ 
la  canna  ricurva  di  Pitot ,  munita  al  suo  angolo  di  una  lattretta  di 
metallo  ^  la  quale  non  lasci  l' ingresso  all'  aequ»  che  per  un  piccola 
forellino ,  escludendo  così  ogni  ondeggiamento  di  quella,  basterebbe  m 
somministrare  il  genuino  battente:  dato  il  quale  ,  e  data  l'ai  tozza,  del^ 
l'acqua  nel  Regolatore,  e  onindi  la  sezione  della  corrente  nella  graa 
doccia  fluviale,  mediante  1  espressione  additata  all'articolo  i3i  ri^ 
siane  determinata  la  quantità  di  fluido  che  trascorre  pel  fiume  in* 
tale  stato  d'acqua;  e  cosi  tanto  in  acque  scarse,  quanto  in  abbonai 
danti  ed  in  ogni  piena  si  potrebbe  avere  la  giusta  misura  della  flui*^ 
da  copia  che  scorre  per  1'  alveo  fiumale  ;  dico  la  giusta  misura,  poi«-> 
che  sebbene  1'  acqua ,  che  lambe  il  fondo  della  doccia ,  potrebbe  par-^ 
tecipare  alquanto  di  quel  piccolo  ritardo  che  sofirisse  nell'  alveo  nm^ 
turale  ,  questo  in  simil  genere  di  osservazioni  serebbe  di  poco,  ap» 
prezzatile  valore  in  acque  scarse ,  e  di  nessuna  considerasione  in  ao» 
que  copiose.  Non  tralasceremo  qui  di  dire  che  quando  la  lunghe»» 
e  le  circostanze  del  Regolatore  permettessero  di  determinare  imme» 
diatamente  per  mezzo  di  gallegguntì  la  velocità  della  corrente  in  ani- 
perficie,  la  cognizione- di  questa  supplirebbe  alla  ricerca  del  batteof 
te ,  come  ognuno  può  facilmente  comprendere  • 
Anche  una  sola  di  queste  meoehine  sopra  qualche  fiume  eoatrvta 
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sarebbe  il  più  utile  ameae  obó  Parta  idraolioa  poCaMfli  in  ano  •aisi» 
Aio  desiderare.  Se  Vitrufìo  fosse  alato  arohitetto  idraolioo  ooma  fa 
sommo  arohitetto  civile  9  e  conosoendo  la  vasta  ntiiità  di  tale  edifiauo 
atesselo  proposto  ad  un  Giulio  Cesare  o  ad  nn  Aa^to  oome  opera 
degmi  delle  loro  imprese  t  questi  saggi  e  potentissimi  Prinoipi ,  e  màs- 
simamente il  primo  t  vero  domatore  de'  fiumi ,  avrebbero  avuto  onore 
di  fiurla  eseguire  non  ohe  sul  Tevere  »  ma  sul  Po;  né  ^esta  sarebbe 
stata  che  una  delle  piooola  fra  le  opere  romane  da  essi  intraprese;  e 
forse  ne*  tempi  dai  nostri  men  remoli  il  Veneto  Senato  9  splendido  e 
magnifico  negP  idraulici  intraprendìmenti ,  sarebbe  stato  abbastanza 
coraggioso  per  piantare  questa  macchina  sopra  i  suoi  fiumi,  se  un 
Montanari  glieP  avesse  raccomandata  come  assai  giovevole,  mercè  dei 
lumi  che  può  fornire  per  una  saggia  e  generale  direzione  delle  acque. 
Ma  lasciamo  da  canto  queste  intempestiva  idee  »  e  supponendo  ancora 
che  ninno  fosse  stato  in  grado  di  assoggettare  le  grandi  acque  cor* 
renti  al  gicffo  di  un  Regolatore,  non  è  colpa  o  difetto  di  questa  mao* 
chinasse  i  numi  della  natura  sono  vasti,  e  ristretti  i  modi  o  il  cuo- 
re dell'  uomo  •  Questa  è  V  unica  misuratrice  perfetta  di  ogni  acqua 
corrente  e  di  ogni  fiume ,  e  dove  questa  manchi ,  non  si  può  usare 
che  una  maniera  imperfetta  di  misura  di  cui  abbiamo  altrove  fa- 
vellato • 

CAPITOLO     IX. 

Del  Regolatore  =  a  liberajsateratta .  = 

i34«  i^uantunque  neIPnso  del  Regolatore  =:  a  piena  doccia  =:: 
tutto  secondo  le  premesse  cospiri  alla  semplicità,  certezza  e  giustez- 
za ,  non  che  alla  felicità  della  dispensa  dell'  acqua ,  di  modo  che  non 
possa  sofirire  paragone  o  scontro  con  alcun'  altra  pratica ,  esso  solo 
essendo  per  ogni  conto  convenevole  e  perfetto;  nuUadimeno  nel  ca- 
pitolo terzo  di  questa  seconda  parte  per  largheggiare  abbiamo  indica- 
to die  ci  sarebbe  altra  maniera  di  dispensare  le  acque  =  a  libera  ca- 


teratta = ,  come  noi  la  diremo^  quando  con  un  coefficiente  costante , 
che  venisse  dalla  sperienia  somministrato,  si  potesse  correggere  l'e^ 
fette  della  contrasiiine  di  vena ,  moltiplicando  cioò  con  esso  il  pro- 
dotto parabolico  che  esprime  la  quantità  dell'  efflusso  •  Abbiamo  a»- 
che  geometricamente  dimostrato,  come  ciò  debba  valere  per  qualche 
caso ,  ed  insinuammo  che  alcune  sperienze  ce  lo  danno  a  credere  per 
altri  casi  ;  comechè  limitati .  In  tale  supposizione ,  giaediò  per  une 
pratica  convenevole  di  dispensa  d' acque  è  indispensabile ,  oome  ab* 
biamo  dichiarato ,  che  la  vera  ed  auclnta  quantità  dell'  acqna  che  si 
dispensa ,  venga  «ippresentata  dalla  grandezza  medesima  della  cateratta 

il 
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per  eoi  il  fluido  sgorn ,  eonreriÀ  secondo  1'  oiservAsione  dell'  trt.  97 
oombinare  talmente  na  loro  P  altezza  della  cateratta  colla  grandezia 
del  battente ,  prese  queste  due  quantità  costanti  per  qualunque  Tarla 
larghezza  di  luce ,  che  il  prodotto  parabolico  denotante  la  quantità 
dello  sgorgo  indi  risultante ,  modificato  con  quel  tale  coefficiente  co-' 
stante,  sia  sempre  rappresentato  dalla  sezione  medesima  della  cate- 
ratta • 

Pongasi  L  la  larghezza  Tariabile  della  cateratta ,  A  la  sua  altezza  9 
B  il  battente }  sarà  y  com*  è  noto  »  il  prodotto  parabolico  di  cui  par-^ 
Uamo 


=  |\/(a^)L[(A  +  B)«-B*]. 


g  denotando  il  doppio  spazio  passato  da  un  corpo  in  i"  centesimo 
colla  libera  caduta ,  di  cui  altrove  abbiamo  dato  il  valore .  Segnan- 
do dunque  k  qwi  eoeffiàenie  costante  9  dovremo  secondo  le  premes- 
se fiure 

|\/(a^)L[(A+B)^-B»]*  =  AL^ 

AL  essendo  la  sezione  della  cateratta  • 

Pel  valore  del   coefficente  k  Cociamo  uso  della  ragione  fra  la  vena 
contratta  e  la  vena  lata  che  ci  danno  gli  Sperimenti  Idraulici  del  signor 

Michelotti  (voi.  i  »  fac.  91O  9 1&  quale  viene  espressa  per  r--  =0,61 342^ 

ponendo  questo  valore   nell*^  equazione ,  ed  avvertendo   essere  g  = 
7,3^969  f  essa  si  trasformerà  neUa  seguente: 

1,5647  Ra  +  B)» — B*  ]  =  a  . 


iSS.  Infiniti  valori  diversi  deUa  A  e  deUa  B,  ciò  sono  dalla  A=:o 
fino  alla  A  =  o»«S4c844,  e  dalla  B  =  o»*^-,i8i53.  fino  alU  B=:o, 
^possono  quadrare  a  quest'  equazione  ;  ma  senza  incnampare  in  alcon 
vizioso  estremo  noi  piglieremo  V  altezza  A=o™*^*93o  ,  che  sarà  mezr 
zana  fra  quelle  dei  moduli  milanese  e  cremonese,  e  pressoché  eguaio 
a  quella  del  verooese  •  Il  che  posto ,  ù  troverà  ohe  alla  precedente 
equazione  dovrà  in  pratica  soddis&re  il  battente 

B  =^  o"w*',o4i8  . 

NeUa  fiitta  supposizione  adunque  del  coefficiente  k  costante  dando  semr 
pre  P  altezza  di  o"^-,3o,  eoi  battente  di  o™«^,o4i8 ,  e  variando  soU 
tanto  la  larghezza  secondo  la  quantità  dell*  acqua  che  u  vuol  derivar» 
re  ^  si  ottem  P  intento  ohe  k  cateratta  moamiffla  ceU»  sciione  ci 
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1*  assolaci  quantità  di  flnido  che  si  dispenia  ;  abbia ,  per  esem* 
pio  i  una  bocca  la  larebessa  di  quattro  decimetri ,  tara  k  sua  sezio- 
ne =:  c^^SiA?  0  oi  dira  cbe  ogni  i"  centesimo  versa  metri  cubi  d' ac- 
qua 0,1  A,  ciò  sono  I»  mila  metri  cubi  al  giorno;  e  che  si  possono 
con  essa  ogni  giorno  irrigare  la  metriche  tomature  ài,  campi. 

1 S6.  Io  qui  non  ripeterò  quel  eh'  è  già  detto  in  fine  deH'  art  97. 
intorno  ai  difetti  di  tal  maniera  di   dispensa,  ma  aggiugnero  che  ri- 
chiedendosi per  essa  nna  caduta  non  minore  di  met.  0,3418,  accade* 
rà  non  di  rado  ohe  ne*  luoghi  di  pooa  declività  non  sia  praticabile , 
ovvero  che  sia  la  misura  dell'  acqua  alterata  pel  riagorgamento  delle 
acque  inferiori ,  come  più  volte  succede  nel  Veronese ,  il  di  cui  mo- 
dulo poca  maggior  cascata  richiede  •  Nò  si  potrebbe  andar  incontro  a 
questo  inconveniente  coli' assumere  un'altezza  A  minore  di  o^^^'^io, 
stabilendo,  per  esempio  9  che  1'  altezza  costante  del  modulo  esser  do- 
vesse come  il  milanese  i=:o™«^-,ao,  ed  aggiustando  a  questa  il  batten- 
te ,  perchè  venga  soddisfatto  alla  premessa  equazioue  ;  imperocché  al- 
lora la  forma  del  modulo  diverrebbe  in  pratica  troppo   schiacciata  e 
'  bislunga ,  il  che  renderebbe  più  incerto  e  fallace  il  coefficiente  k  spe- 
rimentato soltanto  nelle  figure  quadre  o  rotonde  :  si  può  vedere  che 
dica  su  ciò  il  mio  ragguaglio  matematico  ^  fac*  é^%  (^) .  Si  può  ind* 
tre  osservare  che  in  questa  ed  altre  simili  pratiche,   ove  occorra  di 
diminuire  1'  acqua  alle  bocche  in  una  certa  proporzione ,  secondo  che 
vien  meno  la  corrente  del  canal  maestro  y  non  si  può  dividere  il  bat- 
tente con  quella  semplice  scala  che   abbiamo   additato  all'art.    lao; 
imperocché  la  velocita  dell'  acqua  e  la  sua  copia  non  dipendendo  qui 
dal  solo  battente  d'acqua  che  si  alza  sbpra  il  labbro  della  bocca,  ma 
dalla  profondità  ancora  sotto  di  esso,  alla  quale  passa  ogni  fluida  ve- 
na capillare,  riuscirebbe  la  scala  di  divisione  più  intricata  ed  irrego- 
lare y  è  perciò  men  sicura .  Non  pertanto  y  malgrado  tutti  questi   di- 
fetti ed  altri  che  si  passano  sotto  silenzio»  se  si  usasse  questo  modo  di 
dispensa  =r  a  libera  cateratta  ==  colle  avvertenze  da  noi  altrove  sug- 
gerite pel  bottino  e  per  la  cateratta  maestra ,  sarebbe  una  tal  pratica 


acqua  ritenta  alla  sua  unita  cu  misura ,  il  che  con  questi 
suna  maniera  si  ottiene  ;  e  senz'  avere  né  trombe  coperte ,  né  calici 
scoperti,  né  piani  acclivi,  né  piani  declivi,  né  altri  requisiti  che  so- 
do tante  vere  prove  della  imperfezione  dell'  edifizio  milanese,  ma  con 
nn  semplice  modulo  scolpito  in  un  piano  che  lasci  d' intorno  alla 
luce  mu  fascia  di  due  o  tre  decimetri  di  larghezza,  che  serva  alla 


O  Veg^asi  pare  V  auiotaziona  quaru  in  fine . 
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totale  MDfnBione  della  Tena ,  fomirelibe  ima  mitnra  dell*  aeqoa  pia 
^Qsta  e  j^ù  regolare  di  quella  elie  ci  dà  la  pratioa  di  Milaao  o  df  al- 
tn  paesi. 

1S7.  £  p(neliò  questo  modo  di  diapeata  d' aoque  =  a  lìbera  eato- 
ratta  =  quanto  è  superiore  alle  altre  poitlohe  fiuon  usate,  tauto  è 
inferiore  sii*  uso  da  noi  suggerito  :=z  e  fnena  doooia  z=  9  non  eroderei 
olle  d' ora  innanai  un  abile  architetto  potesse  quello  e  questo  pi«fe- 
rire  ;  tnttaria  se  Ah  avesse  giammai  per  onmbiiMwone  di  eiroestanae 
ad  aooadere  ,  io  aTrertirò  one  là  dove  1'  abbondante  deofivìtà  de*  kio* 
gU  lo  permetta,  si  potrìt  utilmente  usare  il  Regolatore  anche  sotto 
questa  forma  a  doppu,  a  tripla  eoe.  misura  come  abbiamo  suggerito 
in  rimili  cari  pel  Rqgohtore  z:^  a  pena  doccia  =  t  e  sarà  pel  Regela» 
tore  a  doppia  misura  il  battente 

B=6«^,S75Si 

e  pel  Reg«dat«Nre  a  tripb  misuia  afremo 

B=i— 1.^770,  ecc.» 

cotne  seum  molta  difficoltà  si  può  rioatare  daHa  premema  equanma 
feodamentale ,  facendo  il  secondo  termine  =: sA»  =  SA,  ecc.  Anche 
questo  solo  ripiego ,  •  opportunamente  posto  in  piatioa  ne^  eonenti 
uii  9  gioTerebbe  non  poco  a  perfiudonaiu . 

CAPITOLO    X. 

Sperìeme  fatte  in  piccolo  col  Regolatore  =:  a  piemm  doeeim  z= 

i38.  1  fluidi  sono  i  corpi  delh  natura  pia  gelosi  che  ri  risentono 
dT  ogni  ancorché  fierolissima  Tìrtò  motrice  che  gfi  stimoli  9  e  perciò 
oMiedientissimi  alle  leggi  del  moto  dipendenti  dwe  fimo  soUeoitatrì- 
o  9  ed  ri  dettati  del  ealcclof  eh'  è  la  fedel  loro  esprassiooe:  ove  pe» 
rò  del  loro  morimento  parla  remtta  geometria ,  è  mutilo  intnrogaro 
la  sperìenaa.  NuHadimeno  è  naturai  Tagheasa  che  sofonte  o  spgne 
a  Tcler  Tcdere  in  effetto  quel  che  la  matematìca  a  Toce  di  esprime  9 
ed  a  mettere  cori  al  mmento  della  proTa  il  Talora  o  il  difetto  del- 
V  arte  sperimentale  nell'  imitare  V  impareggialnle  giustena  drila  geo- 
metria.  CSercri  per  questo  ancor  io  di  sperimentare  PeAtto  del  Re- 
golatore =  a  piena  doccia  rr  fecendo  costruire  la  macchina  in  pie* 
odo  »  vale  a  dire  colla  docda  di  serione  quadre  9  ohe  afvra  un  ded^ 
metro  di  lato  •  Ere  dunque  la  serione  della  doccia  =  o/>i  ;  e  la  sua 
lunghezsa  fu  circa  quadrupla  della  sua  alteaa  ;  1*  imbuto  ed  il  suo 
coperchio  era  esattamente  secondo  H  preseritto  daU'arU  iiOè 
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La  maoolìina  fa  applicata  ad  an  canale  di  acqua  corrente  che  aveya  ^ 
òtto  o  nove  volte  più  di  capacità  che  il  Regolatore  ;  e  V  acqua  da  que- 
sto 8i  versava  con  notabile  caduta  nell' inferiore  rigagnolo.  Per  rice- 
vere e  misurare  l'acqua  che  sboccava  dalla  doccia  feci  preparare  una 
bigoncia  capace  di  un  volume  di  acqua  =  o"^*,c849  i  essa  si  teneva 
galleggiante  neU*  inferiore  rìgagno ,  ed  al  momento  che  si  voleva  co« 
minciare  lo  sperimento,  si  spingeva  colle  mani  sotto  la  grondaia  del- 
la doccia .  Per  misurare  il  tempo  che  V  acqua  della  doccia  impiegava 
ad  empiere  la  bigoncia,  usava  il  pendolo  che  batte  i  secondi  cente- 
simi, la  cui  lunghezza  alla  latitudine  di  Milano  è  di  o™®^-, 741 640;  io 
teneva  il  pendolo  rimosso  dalla  linea  verticale;  e  nell'atto  che  il 
servo  a  ciò  addestrato  spingendo  la  bigoncia  sotto  la  stroscia  delP  ao- 

3na  cadente,  dava  segno  con  un  grido,  io  lasciava  in  libertà  il  pea« 
olo  perchè  cominciasse  a  fare  le  sue  vibrazioni ,  che  io  noverava  fin- 
ehè  il  famiglio  gittava  un  altro  grido  al  momento  che  vedeva  tutta 
ripiena  la  bigoncia  di  acqua  ;  la  situazione  verticale  del  pendolo  mi , 
segnava  i  mezzi  minuti  secondi,  ed  a  certa  discredono  o  pratica  no- 
tava ancora  i  quarti. 

Io  non  poteva  schivare  alcune  piccole  variazioni  che  fiiceva  il  riga- 
gnolo, di  cui  mi  serviva  in  queste  sperienze,  onde  al  cominciare  di 
esse  il  battente ,  ancorché  fosse  stato  avanti  aggiustato  air  esatta  mi* 
aura  di  o™^'-,o683  ,  si  trovava  alquanto  alterato,  e  faceva  qualche  pio- 
colo  cangiamento  durante  la  loro  esecuzione  ;  io  perciò  notava  il  bat- 
tente alla  prima  sperienza  ed  all' ultima,  onde  prendere  il  mezzano  fra 
i  due,  per  far  poscia  la  conveniente  riduzione  del  tempo  in  ragione 
permutata  delle  radici  di  questo  battente  e  dell'  esatto  =  o°>*^-,o633. 
Allo  sbocco  della  doccia  posi  una  niccota  traversa  alta  sopra  il  fon* 
do  di  quella  o">«**,02i ,  volendo  a  bello  studio  usare  un'  altezza  al- 
quanto eccedente,  perchè  sapeva  che  non  recava  alcun  sensibile  pre- 
^udizio  alla  sperienza.  La  doccia  fu  in  tal  modo  riempiuta,  e  tanto 
o  quanto  soverchiata  stendendosi  un  sottil  velo  di  acqua  corrente  ati- 
che  sopra  le  sponde  ;  ma  senza  che  al  confine  dell'  imbuto ,  cioè  al 
principio  della  doccia  si  sollevasse  punto  l' acqua  a  formare  alcun 
contrario  battente. 

139.  Dopo  aver  lungamente  esercitato  il  famiglio  alla  pronta  e  de- 
stra operazione ,  nel  dar  principio  alla  prima  sperienza  osservai  esse- 
re il  battente  alto  o°^^*,07a  ;  e  siccome  alla  fine  delle  sperienze ,  che 
qui  sotto  descrivo,  lo  trovai  disceso  a  ó^^-^o^oS  ,  considero  il  mez^ 
zane  battente  di  tutti  questi  sperimenti  =o"**^',o7i2.  Ciò  premesso!» 
ecco  la  tavola  delle  sperienze . 
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Sperìenze  del  Regolatore  =  a  piena  doccia  zrz  di  sezione  ejfuaXe 
ad  una  centesima  (=o™*-,oi)  con  battente  =o"^'507xa. 

Avverti  che  si  nota  il  tempo  in  centesimi  minuti  secondi  speso  s  riempiere 
un  vaso  capace  di  un  volume  ifi  acqua  ss  o»^«  90849- 
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a8 
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44 
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i3 
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a9 
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45 

8  ,a5 
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46 
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i5 
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3i 

8    ,%S 
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16 
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Sa 
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Da  arresta  tavola  ni  rioava  che  il  tempo  mezzano^  apeso  nel  riem- 
]^ex8  il  vaso  fu  di  8'^o5  •  Misurando  il  pendolo  dopo  terminata  la 
fperienza,  mi  accorsi  che  la  sua  lunghezza  era  =  c™«'-,744  ^^  ▼eco 
delia  prescritta  z=l  o™«^*,74i64«  Facendo  dunque  la  dovuta  doppia  oor^ 
rezione  al  tempo  per  adattarlo  al  giusto  ]>attente  o™«^-|0683.  ed.  alla 
giusta  misura  del  pendolò ,  si  trova 

Vo,07i2XV^o>744     n,.  ««;_«//  ^q^ 
Vc,c683XVo,74x64      '^^  '^ 

la  questo  tempo  adunque  =  ò"^^Ì!k  il  Regolatore  ridotto  a  giusto- 
Battente  =  0,0683  ha  versato  un  solido  d'acqua  =  o'^^-9o849  ;  onde^ 
sta  la  faccenda  in  questi  termini ,  cioò  : 


Seuone 
della 

doccia. 
0,0 1. 


Quantità  dell'  efflusso  in  i^'  cent.^ 

secondo  il  calcolo  •■     secondo  la  sperìenza-. 
0,01.  0,0  io3. 


Errore 
della 
sperienza 
o,o3. 


L'errore  della  sperienza   è   presa  in  paragone  della  giusta  quantità 
considerata  =  j  • 

i4o.  Ben  si  vede  non  essere  questo  che  un  piccolo  saggio  imper- 
fetto di  sperimenti  ;  il  vaso  che  riceveva  1'  acqua  era  troppo  piccolo 
in  paragone  della  doccia  che  la  versava ,.  quindi  troppa  breve  il  tem- 
po per  empier  quello;  e  non  potendo  ben  adocchiare  le  frazioni  del 
mmuto  secondo ,  come  la  talvola  medesima  ne  fa  fede ,  gli  errori  di 
queste  divenivano  sensibili  nella  corta  durata  di  quello.  Nulladime- 
no  simili  avar^  tendono  a  compensarsi  fra  loro ,  e  1'  errore  della  spe- 
rienza ,  se  non  in  tutto ,  in  gran  parte  almeno  trae  orìgine  da  altro 
fonte  •  La  grondaia  dell'  acqua  che  piombava  sopra  il  fluido  già  ver- 
sato nella  bigoncia ,  produceva  nella  superficie  di  questo  una  cavità; 
onde  al  momento  che  il  famiglio  vedendo  soverchiare  le  sponde  dd 
vaso  7  dava  il  convenuto  se^no  del  suo  riempimento ,  il  vaso  in  re^ 
alta  non  era  pieno }  anche  i'  ondeggiamento  dalla  medesima  cagione 
prodotto  neir  acqua  del  vaso  concorreva  ad  accrescere  il  medesimo 
errore  •  Si  può  pertanto  ritenere  che  senza  il  disfavore  di  questa 
circostanza  lo  svario  della  sperienza ,  che  per  altro  non  è  se  non  di 
tre  centesime  parti  della,  giusta  quantità  >  sarebbe  riuscito  di  assai 
minore  considerazione. 

j4Yt  Per  mostrare  quanto  poco  influisca  sopra  la  quantità  dello 
sgorgamento  il  dare  dia  traversa  della  doccia  alquanto  abbondante 
altezza ,  come  noi  facemmo ,  aggiungeremo  qui  che  il  predetto  spe- 
rimento fu  per  curiosità,  cinquanta  nate'  ripetuto  colla  traversa  alta 
o»et.^o  ^  cioè  doppia  della  precedente  1  e  1  avvenimenta  fii  >  ohe  in 


j 


«4^  T  A  D  1  N  I 

purità  di  battente  si  ebbe  la  copia  dell' aoqna  venata  zroP^^^oioi» 
vale  a  dire  calò  soltanto  di  due  centennie  V^^  •  L' aoqna  aorauNOitC» 
va  le  sponde  della  doccia  assai  più  che  nella  precedente  eperienia  » 
ma  al  confine  dell'  imbuto  non  vi  era  òhe  o"****^oi  di  oontxaiio  bat- 
tente* 

CAPITOLO    XL 

Sperienze  del  Regolatore  =  m  piena  doccia  = 

eseguite  pih  in  grande . 

i4a.  Uopo  il  piccol  saggio  delle  descritte  sperieue  m'invcgliu 
a  farne  altre  in  grande  e  meno  ad  errori  soggette  •  Fn  perciò  co- 
struito un  Regolatore  con  doccia  alta  c"^-94^33  e  larga  cF^^'yi^i^  9 
vale  a  dire  di  sezione  r=:  0^*^*908359  e  le  si  diede  la  lunghezsa  di  met. 
i»  46.  n  suo  imbuto  e  tutto  il  resto  era  secondo  il  prescritto  degli 
articoli  110.  e  iii.  La  traversa  posta  allo  sbocco  della  doccia  si  alca» 
va  sopra  il  suo  fondo  o"^^*9io  ed  anche  più»  poiché  colla  talvolta  al- 
quanto a  csprìocio  variata,  sperimentando  il  nessuo  effetto  che  le 
piccole  variazioni  producevano  sopra  la  quantità  dell' efiusso.  La  mac- 
china fu  piantata  in  isponda  di  una  fontana  9  le  cui  acque  si  usano 
ad  irrigare  le  campagne  ;  la  minima  larghezza  del  ruscello  avanti  il 
Regolatore  era  di  met.  «,70  9  ma  su  la  direzione  alquanto  obbliqna 
dell'  asse  deDa  doccia  essa  riusciva  di  met.  3,4^;  la  sua  profondità 
avanti  il  R^olatore  non  era  minore  nel  mezzo  di  met.  0,709  e  la 
velocità  di  sue  acque  in  vicinanza  di  ^ello  non  era  mai  maggior» 
di  un  metro  in  died  secondi  sessantesmii  • 

Per  ricever  V  acqua  che  dovea  scaricarsi  dalla  docda  9  d  formò  u- 
na  cava  quadrilatera  e  rettangola  nel  terreno  di  natura  cretoso  ed 
impenetrabile  all'  acqua  •  Per  misurare  con  esattezza  la  sua  eapamtà  9 
da  cui  dipender  doveva  la  giusta  misura  dell'  acqua  dalla  docda  ver- 
sata 9  fhrono  prese  a  diverse  altezze  ottanta  misure  de'  suoi  lati  ;  fu 
cosi  determinata  la  mezzana  sua  larghezza  di  met»  s»ai37  9  e  la  mez- 
zana lunghezza  di  met.  6951819  che  danno  l'ammezza  della  cassa  a- 
gnale  a  metri  quadri  i494a93  ;  aDa  quale  aggingnendo  quella  dd 
tronco  di  canale  posto  fra  la  docda  e  la  cava  9  eh'  era  =  0^*^98658  , 
si  ha  l' intera  ampiezza  o  media  serione  orizzontale  del  vaso  egualt 
a  metri  i|uadrati  159^951.  Tal  era  la  mezzana  captata  fi  questa  caa- 
sa  entro  1  confini  di  quell'  altezza  oh'  era  occupata  dalT  acqua  nelle 
sperienze.  H  fondo  dmla  cassa  si  lasciava  coperto  di  acqua  fino  al 
livello  di  un  senale ,  affinchè  ri  avesse  una  superficie  orizzontale  • 

143.  Il  ruscello  era  attraversato  da  un  piano  verticale  con  catemf- 
fa  nel  mezzo  munita  d' imposta  9  la  quale  serriva  per  regolare  9  se^ 
tondo  il  bisogno  9  l' altezza  dell'  acqua  avami  la  maoduna  •  Pd  lungi» 
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corso  dal  nuoallo  ed  aiiofae  per  le  freqaenti  pieóole  vavi^siòni  cui 
era  soggetto  »  non  essendo  possibile  1*  ottenere  almen  con  disoreU 
pronteaaa  1*  alteaza  precisa  o,o683  del  battente ,  e  facendo  esso  an- 
cora qualctife  cangiamento  durante  il  tempo  di  ciascuna  speriensa ,  io 
regolava  in  modo  il  corso  dell'  acqua  col  maneggiamento  dejl'  imjKH 
ata  sopra  mentovata ,  che  quando  il  battente  era  poco  più  o«pooo 
meno  di  0,068 3  ,  il  suo  crescere  o  calare  fosse  lentissimo;  e  .quan« 
do  trovava  le  cose  in  questo  stato ,  ordinava  che  fosse  chiusa  col* 
V  im}K)sta  la  cateratta  del  ruscello  »  ed  immantinente  9  essendo  arma- 
ta d' imposta  anche  la  booca  del  Regolatore  9  dava  segno  perchè  qui- 
eta fosse  alaata ,  e  nelP  atto  medesimo  lasciava  scattare  dalla  mano  il 
pendolo  per  misurare  colle  sue  vibraaioni  il  tempo  a  centesimi  mi« 
Buti  secondi. 

Io  contava  le  vibrazioni  ad  alta  voce  9  e  quando  giagneva  alla 
70."^,  il  famiglio  a  ciò  ammaestrato  calava  in  un  attimo  l'imposta  9 
levando  l' acqua  al  Regolatore  •  Per  determinare  il  battente  colla  gin- 
stessa  che  si  poteva  maggiore  9  il  famiglio  alla  lo."^  vibraxioMi 
segnava  su  la  fronte  del  Regolatore  ove  giugneva  il  pelo  dell*  acqua 
stagnante  conficcandovi  la  punta  di  uno»  spillo  ;  ripeteva  la  stessa 
operazione  con  altro  spillo  alla  3S.»«  vibrazione  9  poi  altra  ^ol  terzo 
spillo  alla  vibrazione  sessantesima  •  La  media  fra  queste  tre  altezze  ^ 
contando  due  volte  la  seconda  9  mi  dava  il  mezzano  battente  di  cia- 
scheduna sperienza  :  assai  rare  volte  la  massima  differenza  fra  il  mez- 
zano battente  e  qualunque  delle  tre  altezze  segnate  cogli  spilletti  è 
giunta  a  met.  o,co3  9  e  per  lo  più  il  divario  non  arriva  alla  meli  di 
questa.  Terminato  lo  sgorgamento  dell' acqua  9  si  misurava  l'altezza  di 
questa  nella  cassa 9  e  si  determinava  l'esatta  quantità  dell'efflusso. 

]44*  1<>  osservai  che  nel  calare  l'imposta  del  ruscello 9  e  noli' al- 
zare quella  del  Regolatore  si  eccitava  nella  massa  dell'acqua  avanti 
di  questo  un  sensibile  ondeggiamento  che  durava  alquanti  minuti 
secondi  9  e  fu  questa  una  delle  ragioni  per  cui  il  primo  spillo  non 
si  collocava  a  posto  se  non  se  alla  decima  vibrazione  del  pendolo  • 
Nel  cluudere  all'acqua  il  passaggio  per  la  cateratu  del  rnsoello»  • 
nel  darglielo  in  vece  pel  Regolatore  9  il  battente  ora  cresceva  ed  ora 
cmlavA  di  qualche  nuUintétro  9  secondo  che  le  pìccole  variazioni  del 
rigagno  1'  acqua  di  questo  era  ora  tanto  o  quanto  più  9  ed  ora  tanto 
o  quanto  meno  di  quella  che  veruva  il  Regolatore.  Al  primo  levar- 
si dell'  imposta  alla  Imhmmì  di  questo  l' acqua  precipitandosi  nella  vota 
cavita  dell'  imbuto  e  della  doiDcia  9  s' inclinava  colla  superficie  all'  io» 
giù  9  ed  andando  a  percnotersi  nella  traversa  9  balzava  con  iinpeto  e 

Sorgodio  in  alto  formando  un  cavallone  soverchiante  non  poco  le  spon- 
e  della  doccia  9  talchò  la  superficie  della  corrente  entro  la  doooM  e- 
ra  disposta  in  forma  concava  9  con  una  estremità  toccando  il  cielo 

•a 
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del  imbuto;  e  coli' altra  sollevandosi  fino  alla  sommità  del  cavallo; 
questa  cavità  lasciava  nn  voto  nella  doccia  »  ma  tosto  il  cavallo  si 
abbassava  9  e  questa  si  empieva  ;  non  si  vedeva  però  bene  spianata 
la  super^cie  della  corrente  entro  la  doccia  ,  se  non  dopo  setta  od 
otto  vibrasioni  del  pendolo»  ed  in  tale  stato  poi  ti  manteneva  du- 
rante il  tempo  della  sperìenza.  Benchò  la  sunerncie  dell'  acqua  nello 
stato  suo  permanente  fosse  ridotta  lungo  la  aoccia^  ad  nn  piano  orìs* 
zontale  >  ognuno  s' immaginerà  qnel  cn'  è  in  fatti ,  vale  a  dire  che 
la  corrente  vicino  al  contatto  della  traversa  dovesse  alquanto  gonfiar^ 
si  per  la  piega  all'  insù  che  prendono  i  fluidi  fili  presso  al  contatto 
dell'  ostacolo  per  superarlo  ;  in  effetto  la  corrente  per  1'  innanzi  ])iai^ 
tìày  giunta  enferà  a  met»  o,ao  circa  dallo  sbocco,  formava  nn  picr 
col  colmo  »  soverchiando  le  sponde  coli'  altezza  all'  incirca  di  melw 
éyoa  ;  indi  cadeva  velocitandosi:  ,  ed  alla  distanza  di  tneU  o»io  dalla 
traversa  pareggiava  di  nuovo  le  sponde ,  sotto  il  livello  delle  quali 
si  toovava  finalmente  avvallata  met»  o,oa  quando  era  sópra  la  traverà 
ia  in  procinto  di  sgorgare» 

^  145.  Premesse  queste  cose,  soggiungo  qui  la  tavola  delle  sperien- 
tienze  »  che  sarà  abbastanza  chiara  per  non  aver  bisogno  cu  altra 
spiegazione» 
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Sperienze  del  Regolatore  =r  a  piena  doccia  =: 

di  sezione  o"«-,o83i. 

La  durata  del  tempo  speso  in  ogni  sperìenza  h  di  70^'  centesimi. 


Nomicro 
•ptricnzè . 


1 

3 
4 


5 

e 

7 

8 


Battente 


messano. 


metri . 
0,0677 
0,0687 
0,0702 
0,0680 


o,o6ga 

0,0686 

o,o6g5 
0,0690 


Quantità  dell'  efOnwo  «oeondo 


il    calcolo.      I    la  aparìniBa» 


o* 


metri  cubi. 
5,8191 
5,8620 
5,9256 

5,83  20 


5,8882 
5,8577 
5,8960 

5,8747 


metri  cubi . 
5,9344 
5,7968 

5,7o5o 
5^8274 


5,7968 
5,9192 
5,7203 
5,8886 


Eizore  della  aperiema 

in 

xagione  del  tutto. 


0,0198 
0,0111 
0,0372 
0,0007 


0,0146 

0,01  o4 
0,0298 
0,0028 


9 
10 

11 

12 


i3 

14 
i5 

16 


17 
18 

19 


0,0690 
o,o685 
0,0690 
0,0687 


o,o665 
0,0693 
0,0690 
9,0723 


0,0711 
0,0702 
0,0696 


5,8747 
5,8584 

5,8747 
5,8620 


6,2556 
6,2709 
5,858o 
5,8274 


5,7678 
5,8875 

5,8747 
6,01 36 


5,9635 
5 ,9256 
5,9002 


SomiDe  • 
Differensa'  • 


111 


»7475 


5,8121 

5,9344 

5,8886 
5,7509 


5,9808 
5,9803 
6,3oi5 


112,4485 


=  0,7010 


Errore  mezzano  della  sperìenza 


0,0648 
0,07 1 1 
0,0028 
0,0059 


0,0077 
0,0079 
0,0023 
0,0436 


0,0028 
4*  0,0092 
^   0,0680 


rz   0,0062 
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t46.  Si  vede  olie  le  iperiense  sodo  iniglioràfe  non  poco  in  ptn^ 
gone  del  precedente  saggio  »  poiché  dove  prima  V  errore  menano  do* 
gli  tperimenti  era  del  tre  per  cento»  ora  giunge  a  poco  più  del  mes- 
r.0  per  cento  ;  nulladimeno  anche  in  queste  seconde  prove  si  può  de- 
•iderare  qualche  maggiore  uniformità  fra  le  une  e  le  altre  ,  poiché 
Te  ne  ha  tre»  ciò  sono  le  9»  io»  19,  che  fallano  del  sei  ed  anche 
del  sette  per  cento.  Ogni  speriensa  reca  sempre  seco  un  mnltiplico 
teme  di  errore  ;  tali  sono  nell'  affare  presente  gli   accidenti  motivati 


Bel  art  144  >  e  la  più  o  jnen  lenta  opera  di  chi  alca  e  di  chi  abbas- 
sa V  imposta  al  principio  ed  al  fine  d' ogni  sperimento»  ed  altre  piccolo 
rtrcostanse  che  talvolta  sfuggono  V  occhio  anche  di  nn  diligente  osser* 


vatore  ;  tuttavia  non  credo  che  eiiandio  il  concorso  di  tutte  questo 
minute  cagioni  di  fallo  potessero  bastare  a  rendere  si  errate  t  oomo^ 
tono  »  le  tre  mentovate  sperienze  ;  io  perciò  ripeto  in  gran  parte  il 
loro  fallo  da  un'  altra  cagione ,  eh*  é  nn'  onda  eccitata  nelr  acqna 
della  cassa  dalla  fluida  vena  che  in  essa  si  versava»  la  quale  sembra- 
va percorrere  la  lunghezza  della  cava  ;  in  fiitti  il  famiglio  che  »  ap* 
pena  abbassata  l' imposta  del  Regolatore ,  prendeva  sul  memento  eoa 
un  regolo  la  misura  dell'  altezza  dell'  acqua  sgorgata  nella  cassa  »  mi 
ba  più  d'  una  volta  accusato  un'  onda  che  non  gli  lasciava  ben  di- 
scemerò  la  precisa  altezza  suddetta  ;  ed  io  ho  poscia  riconosciuto 
che  questa  poteva  cagionare  uno  svario  sensibile  in  qualche  speriensa. 

r47*  Checchessia  di  ciò  »  ohe  per  altro  sconcerta  di  poco  »  corno 
▼edemmo  »  la  totalità  delle  sperienze  »  io  fui  vago  »  poiché  ebbi  tem- 
po» di  ripigliare  questo  divertimento»  e  di  recarlo  ancora  a  mag^o» 
IO  perfezione  ;  il  che  dipende  massimamente  dal  poter  aggrandire  il 
vaso  destinato  a  ricever  l'acqua  che  si  versa  dalla  doccia»  affinchè 
la  sperìenza  durar  possa  più  lungo  tempo.  Imperocché  tutte  le  sor» 
genti  de'  suoi  errori  sono  risposte  nelle  circostanze  che  accompagna- 
BO  il  cominciamento  ed  il  termine  d'  ogni  sperimento  ;  quanto  a» 
dunque  la  durata  e  1'  effetto  di  questo  risulta  maggiore  »  tanto  meno 
in  esso  riescono  sensibili  i  piccoli  fidili  inseparabili  dal  suo  principi» 
•  dal  suo  fine  •  Volendo  adunque  con  tale  idea  intraprendere  novel- 
lo prove  in  sito  opportuno  poco  distanto  dal  primiero  »  feci  scavare 
Bel  terreno  una  cassa  per  ricever  1'  acqua  sgorgante  dalla  macchina 
molto  più  capace  della  prima  :  essa  fu  di  forma  quadra  »  00'  lati  ohe 
cariavano  dai  metri  4'9<^?  ^^  5»oo8.  Fu  pure  adattata  aggiustatamene 
te  la  macchina  ,  di  cni  mi  era  servito  nelle  passate  speriense  »  ri&(- 
ta  essendosi  di  nuovo  la  sua  imposta  coi  corrispondenti  incastri  »  a& 
finché  Con  agevolezza  si  aprisse  e  si  serrasse,  e  serrata  ohe  fosso ^ 
chiudesse  quanto  si  poteva  più  l' ingresso  all'  acqua  • 

Per  conoscere  l' esatta  capacità  della  cava  »  dalla  quale  dovea  di- 
pendere la  giusta  misara  dell'  acqna  p  furono  ad  ogni  lato  di  ema 
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eonooati  otto  legnetti  Tertìoali  duposti  ad  eguali  fistanaa  fra  loro  » 
lunghi  nn  metro  e  divisi  ciascaao  in  dieci  parti  egoali;  poi  oonan 
regolo  lango  intorno  a  met.  ^yÌo  »  ed  aa  altro  poco  pia  tango  di 
mezsso  metro  ^  che  sopra  il  primo  si  £iC6va  scorrere  innanzi  e  indie» 
tro  secondo  il  bisogno,  si  pigliarono  le  misare  della  larghezza  delva« 
so  per  ogni  verso  a  ciascun  legnetto  ed  a  oiasoan  decimetro  di  sua 
aftesza ,  in  guisa  ohe  furono  tolte  censessanta  misare .  Fa  separata- 
mente determinata  la  solidità  del  vsso  per  mascun  decimetro  di  al* 
tezw»  a  fine  di  poter  valutare  la  giusta  misura  dell'  acqua  che  con* 
teneva  secondo  la  vaiia  elevazione  del  fondo  da  cut  si  volesse  oomin- 
eiare  1'  empimento  della  cassa ,  e  secondo  la  varia  altezza  sopra  tal 
orizzontale  cui  poteva  giugnere  V  acqua  versata ,  la  quale  non  batte- 
va che  intorno  ai  sette  od  otto  decimetri. 

Avvegnaché  in  queste  sperienze  io  abbia  fatto  uso  del  Regolatore 
di  cui  mi  sono  servito  nelle  antecedenti,  pure  essendosi  nel  suo  ac- 
oonoiamento  alquanto  alterata  la  liezione  della  doccia,  fu  di  questa 
fiitto  nuovo  e  diligente  misuramento  si  in  altezza  che  in  larghezza  ; 
ed  essendosi  ritrovata  la  mezzana  fra  venti  larghezze  essere  di  met 
O9X9760  »  e  la  mezzana  fra  dieci  altezze  di  met.  o,4'^^8^  »  venne 
stabilita  la  grandezza  della  sezione  9  o  capacità  della  doccia  ^al  confi* 
xie  del  imbuto  di  met.  quad.  0,08157. 

148*  La  profondità  del  cavo  essendo  maggiore  dell'  ordinaria  altez- 
«a  d'  un  uomo ,  era  penetrata  in  un  letto  di  ghiaia  »  donde  scatup 
riva  acqua  ;  questa  però  non  si  alzava  che  fino  intorno  a  due  decime^ 
tri  sopra  il  livello  del  segnale,  da  cui  cominciavano  le  nostre  misu- 
re dell'  acqua  ssorgata,  ed  era  si  lento  il  suo  crescimento ,  che  men* 
tre  pareggiava  il  segnale»  ci  metteva  più  di  loo'^  centes.  a  sormon» 


altezza  di  met.  o,a  sopra  il  segnale.  All'opposto,  allorchò  versando 
acqua  nel  vaso  si  fiiceva  salire  sopra  tal  confine  della  sorgente,  quo* 
•ta  in  certo  modo  diventava  negativa ,  ed  il  fondo  ghiaioso  ìu  vece 
^  tramandare  acqua,  la  assorbiva:  P  assorbimento  in  100''  appariva 
di  met.  o,coi,  quando  l'acqua  nella  cava  era  alta  met.  o,5  sopra  il 
fissato  livello  ,  e  di  met.  o,ooa6 ,  quando  era  alta  met.  0,7.  A  que- 
ste piccole  alterazioni  si  aggiugneva  ancora  quella  di  alquanta  ae- 
oua ,  che  dopo  calata  1'  imposta  del  Regolatore  passava  feltrandosi 
m  questa  ed  i  suoi  incastri ,  staccato  essendosi  nel  aprimento  della 
cateratta  il  mastice  di  terra ,  col  quale  suggellavasi  all'  intorno  ogni 
commessura  • 

Per  valutare  tutte  queste  benché  lievi  alterazioni  della  vera  quan^ 
tità  d'acqua  sgorgata  dalla  doccia  dorante  il  tempo  della  sperienza , 


oltre  le  generali  osserrazioni  dell'  aamento  o  aoapUo  dell'  aeqna  del^ 
la  cava  fatto  secoDdo  le  diverse   altezze  del  atro  livello,  usava  altre^ 


imposta 

ài  f  edarsi  le  onde  dall'  impeto  dello  tgoripmento  nella  cassa  eccita- 
te ) ,  con  replicate  e  triplicafte  osservazioni  si  notava  ^naoto  il  livel- 
lo dell'  aeqna  medesima  nel  vaso  si  alzasse  o  si  abbassasse  in  ragione 
di  100^'  dì  tempo;  e  col  sussidio  di  queste  particolari  indagini  e  del* 
le  osservazioni  generali  si  faceva  a  ciascheduna  sperìenza  la  conve* 
niente  correzione,  il  massimo  della  quale  non  eccede  la  quantità  di 
xnet.  o,coio  sottratta  alla  altezza  dell'  acqua  misurata,  allorché  ques« 
ta  per  le  mentovate  cause  accidentali  nel  vaso  cresceva,  e  di  raet. 
0,0087  aggiunta ,  quando  in  vece  calava ,  com'  era  1'  ordinario .. 

149.  La  traversa  posta  al  confine  della  doccia  erasi  e  bello  studio 
collocata  un  centimetro  circa  più  alta  del  bisogno ,  di  modo  che  l' ac- 
qua cominciava  a  gonfiarsi ,  ed  a  auperare  alquanto  le  sponde  ad  una 
distanza  di  met.  o,3  dall'imbuto,  non  soverchiandole  però  in  tal  sitò 
che  coli'  altezza  di  pochi  millimetri  j  questa  inondazione  delle  spon- 
de cresceva  gradatamente  fino  alla  sommità  del  descritto  cavallo,  di^ 
scendendo  poscia  la  corrente  nel  modo  pressappoco  dichiarato  nelle 
antecedenti  sperienze  ;  pel  mentovato  piccolo  soverchiamento  delle 
sponde  nessuna  porzione  di  acqua  si  dispergeva  per  essere  la  doccia 
incassata  nel  terreno  •  ^ 

La  durata  delle  prime  due  sperienze  fu  di  200''  centes. ,  e  di* 
a4o''  quella  delle  rimanenti.  Per  segnare  il  battente  nelle  prime  duef; 
sperienze  i  tre  spilli  erano  collocati  al  pelo  dell'  acqua  nel  seguen- 
te modo,  cioè  il  primo  a  20'',  il  secondo  a  ioc'\  il  terzo  a  780'';* 
nelle  altre  sperienze  poi  il  primo  era  messo  a  posto  a  20'',  il  secon- 
do a  120^' ,  e  finalmente  il  terzo  a  220''  » 

Pel  rimanente  le  nuove  sperienze  sono  state  eseguite  ne'  modi  è' 
colle  cautele  usate  nelle  precedenti*  Ogni  sperìenza  mi  obbligava  a* 
fiir  votare  la  cassa  a  braccia  d'  uomini ,  non  avendo  1'  acqua  alcuno' 
sfogo.  Ecco  pertanto  il  successo  di  questi  sperimenti  espresso  nelU' 
seguente  tavola . 
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TAVOLAIII. 

Nuova  tperìeme  del  Regolatore  =  a  piena  dooàa  =: 

Sezione  della  doccia- ^o'^'-toQtS'^t 

DuntadelU  spmente  di  aoo''  cmttt.  per  ìa  priau  due,  a  di  a4o''  ptrieoitre. 


Numero 
delle 

Battente 

Quanlilì  aeir 
il    IMlcoll,  . 

Hru,.a  eecoi.tlt, 
1.  epecienee. 

Ercow  dell,  .petieuu 

in 

ragioiu  del  tutto  . 

1 

3 
i 

0,0687 
0,0740 

o,o636 
0,0690 

ntelei  etubi. 

16,363 

16,983 

i8,8g3 
»9.879 

metri  ottU . 
.     16,340 

>6,9i5 

•9.219 
19,533 

-  0,00,4 

0,004  0 

■h        0,017» 

0,0074 

5 

e 

7 
8 

o.oCaa 
0,0670 
0,0635 
0,0667 

i8,es4 
ig.Sgz 
18,878 
19,343 

i9,o3i 

19,33» 

ig,io6  ^ 
19.47° 

-+■    o,oi85 
—    o,oo3o 
-f.    0,01  ao 
4.    o,oo6Ì 

9 

IO 

it 

la 

0,0678 
0,0657 
o,o565 
0,0661    , 

ig,5o7 

ig,202 

17,808 
19,261 

•9.407 
I9,i3i 
17,840 
19,400  , 

—  o,óo5i 

—  o,oo3ff 
H-   0,0018 
H-    0,007  a 

lì 

i4 
i5 
iS 

0,0669 
0,0686 
0,0680 
o,o685 

>9.377    ' 
19,622 
19,536 
19,607 

19,450 
19,525 
19,600 
19,788 

4-    0,0087 
—    0,0049 
•+■    o,oo3a 
-{-    o,ooga 

17 
i8 

»9 
fto 

0,0794 
0,0680 
0,0655 
o,o65,  4 

19,626 

»9.'7* 
19,210 

20,629 
i9,65o 
19.475 
19.425 

—   o.oaa-; 
4-    0,001  a 
4-    o,oi5i 
4-   0,0111 

Somme. 
DllTereDza 
Errore  me 

381,259 

=  1,007 

zzaoo  della 

382,266 
perìenza  = 

o,ooa6 

9iS6  T  A  D  I  K  I 

i5o«  n  confronto  di  questa  tavola  coUa  seconda  &  chiaramente 
▼edere  quanto  le  presenti  sperìenze  siano  più  accurate  delle  anteo^ 
denti,  imperocché  non  solo  il  messano  errore  di  queste  è  minore 
della  metà  del  fallo  di  quelle ,  ma  dove  nelle  precedenti  vi  erano 
diversi  sperimenti ,  il  cui  errore  montava  al  sei  ed  al  sette  per  cen» 
to»  in. queste  ve  ne  ha  un  .solo  che  fidli  di  due  per  cento,  e  questo 
ò  il  diciassettesimo }  ma  simile  svario  mostra  non  l' error  suo ,  ma  la 
aua  giustCKia  ;  imperocché  essendo  l' altessa  della  traversa»  come  ai 
è  avvertito ,  al<|uanta  più  del  dovere ,  cioè  più  di  quella  die  oouve» 
ga  al  fondamentale  battente  o/)683,  1'  efietto  di  quest*  accesso,  che 
non  è  sensibile  per  un  tal  battente  ^  divenir  deve  di  falche  conn* 
derasione  ad  un  battente  più  forte  ,  perchè  questo  è  più  intolleran* 
te  d'  un'  alta  traversa.  Ora  la  sperienaa  cficiassettesima  fu  in  questo 
caso,  poiché  ebbe  un  massimo  Jbattente  rz: 0,0794»  cioè  0,0111  più 
del  fondamentale  ;  per  V  opposta  ragione  la  sperieqia  undecima  , 
ch'ebbe  il  minimo  battente  =o,o565,  cioè  0,0118  minore  del  ibn«^ 
dementale  suddetto,  fu  una  delle  più  conformi  alla  precisione  del 
calcolo  t  perchè  1'  altezza  della  traversa  ,  eh'  era  abbondante  pel  bat- 
tente 0,068 3,  diveniva  più  moderata  e  più  giusta  per  essa.  Notere- 
mo ancora  in  qneslo  luogo  ,  che  se  alle  altezze  defl'  acqua  versata 
nella  cassa  non  si  fossero  &tte  le  dovute  piccole  correzioni  ,  V  erro- 
re mezzano  sarebbe  riuscito  eziandio  minore ,  e  negativo  • 

i5i.  Paragonando  insieme  tutte  tre  le  tavole,  si  può  osservare 
quanto  si  perfezionino  le  sperienze  a  misura  che  la  loro  durata  è 
più  Innga,  perchè  gli  sconcerti  o  falli  che  succedono  solo  al  comin» 
eiare  ed  al  finire  degli  sperimenti,  diventano  in  questi  più  e  più 
insensibili  a  misura  che  sono  per  più  luogo  tempo  continuati  ;  dal 
che  si  può  ricavare  che  nella  dispensa  perenne  delle  acque  £itta  col 
Regolatore  a  piena  doccia  la  misura  loro  deve  riuscire  aommamente 
esatta. 

CAPITOLO    XIL 

Sperienze  del  Regolatore  =r  a  piena  doccia  =r  ma  eoUm 
'  dispensa  ridotta  =  a  mezza  misura*  r= 

iSa«  INel  genere  di  sperìenze,  di  cui  parliamo,  d  cercherebbe 
eccessiva  squisitezza  volendole  recare  ad  un  grado  maggiore  di  pre* 
lesione  e  di  conformità  col  calcolo,  di  quello  che  abbiamo  ottenuto} 
iiulladimeno  ciascnn  può  a  suo  talento  proceder  oltre  sulla  via  che 
abbiamo  additato  ,  e  può  recare  gli  sperimenti  a  quantutique  mac» 
gìor  perfezione  sia  per  piacergli ,  usando  più  e  più  diligenza  neUa 
costruttnra  della  macchina  e  nell'  addestrarti  al  suo  maneggiamento., 
e  soprattutto  ampliando  Te  beneplacito  il  vaso  in  cui  deve  porgere 


'^  T  ^  D  ì  K  I  aSj 

r  acqua  ^  a£Fìnohè  si  possa,  vie  più  prolangare  la  dorata  d'  ogni  spe- 
rimento 9  eh'  è  quella  che  ingoia ,  per  cosi  dire  9  e  fa  sparire  gli  er- 
rori. Io  dunque  9  senza  curarmi  di  progredire  più  oltre  nelle  de* 
scritte  speriense ,  era  in  vece  curioso  di  iar  prova  del  Regolatore  a 
doppia  misura  9  vale  a  dire  col  battente  quattro  volte  maggiore  dello 
stabilito  =  0,068 3  9  il  quale  raddoppia  la  dispensa  dell' acqua  9  e  fa* 
in  conseguenza  che  Ja  sezione  della  doccia  vaglia  pel  doppio  ;  ma 
questo  mi  obbligava  a  profondare  di  troppo  la  cava  9  dal  che  nasce- 
▼ano  due  grandi  inconvenienti  9  l'uno  per  la  copia  delle  acque  sor- 

Senti  ohe  avrebbe  disturbato  le  operazioni  9  l'altro   per  k   maggiore 
ifficoltà  nel  &re  ad  ogni  sperienza  gettar  l' acqua  colle  pale  per  vo* 
tare  la  profonda  cassa.  Pensai  dunque  di  feperimentare  in  vece  il  Re* 

golatore  a  mezza  misura  9   cioè   di  battente  =-^-t —  =  0,01707  9  il 

quale  conferisce  all'  acqua  mezza  velocità  9  cioè  quella  per  cui  si  pas- 
sa mezzo  metro  iu  uu  minuto  secondo  della  nuova  divisione  del  tem- 
po .  In  questo  modo  la  sezione  della  doccia  non  si  conta  che  per  la 
metà  ;  onde  la  dispensa  è  =:  a  mezza  misura  •  =: 

Le  sperienze  precedenti  rispetto  a  queste  sono  a  doppia  misura  9 
onde  sperimentare  il  Regolatore  a  mezza  misura  mi  vale  quanto  il 
provarlo  a  doppia  misura  9  come  desiderava  :  se  non  che  la  sperienza 
si  rende  così  più  gelosa  9  e  vuol  essere  maneggiata  con  più  cautela  9 
perchè  un  piccolo  errore  nel  battente  diviene  ben  sensibile  nell'  esi- 
to di  quella  ;  ed  io  la  rendetti  ancora  più  difficile  9  perchè  volli  a 
posta  tenere  la  traversa  tanto  alta  che  1'  acqua  della  doccia  a  tergo 
del  coperchio  dell'  imbuto  formasse  alquanto  di  contrario  battente  9 
il  quale  si  dovesse  sottrarre  all'  apparente  segnato  su  la  fronte  del 
Regolatore  per  avere  il  genuino  battente  attivo  9  avendo  in  mira  di 
mettere  anche  questo  accidente  al  cimento  della  prova.  La  traversa 
per  tanto  era  posta  sì  alta  allo  sbocco  della  doccia,  che  la  sua  som- 
mità non  era  che  met.  O919  sotto  il  livello  delle  sponde.  Io  poi- con 
ripetute  osservazioni  mi  assicurai  che  quanto  il  battente  alla  fronte 
del  Regolatore  segnava  l'altezza  di  met.  O9O179  la  superficie  dell'ac- 
qua della  doccia  a  tergo  dell'  imbuto  formava  un  contrario  battente 
=:::  0,008  ;  e  questo  diveniva  =  0,007  quando  la  suddetta  altezza  a« 
vanti  il  Regolatore  saliva  a  met.  0,025  9  di  modo  che  la  differenza 
=  0,008  del  primo  battente  dava  fra  i  detti  limiti  un  divario  di 
O9O04  nel  contrario  battente  9  eh'  è  la  sua  metà;  ed  ebbi  facilmen- 
te a  conoscere  che  fra  i  medefimi  confini  9  o  in  poca  loro  distanza 
gli  aumenti  del  contrario  battente  erano  pressappoco  proporzionali  a- 
gl'  incrementi  del  battente  che  appariva  segnato  sul  prospetto  del  Re- 
golatore 9  vale  a  dire  un  millimetro  d'  aumento  in  qnest  ultimo  pro- 
duceva  mezzo  millimetro  d' incremento  in  quello .  Con  questa  regola 

9v 
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•perìmentata  aMuistansa  giasU   io  rìdaMTa  t!  apparenta  altem  ài 
baltODle  segnata  co'  soliti  spilli  sulla  fronte  del   Regolatore  alla  vei 
e  genuina  alteiza  del   battente  attiva  in*  ciascheduna   sperìenza  ; 
ijuesto  è  quello  che  si  troverà  descritto'  setto  il  consueto   nome  il 
battente  menane  nella  seguente  tavola  delle  speiiense.. 

i53.  La  durata  dì  «ascuno  sperimento  •  eni«di  aj^"  centes.  con 
ne'  precedenti  »  e  parimente  gli  spilli  per  notare  ii:  battente  segnai 
dall  acqua  su  la  fronte  del  Regolatore  erano  postì.  a  luogo  »  il  prim 
alla  ao.*  vU>razione  dal  pendolo  a  secondi  centes. ,  il.  secondo  ali 
lac*  »  ed  il  tono  alla  aac*  vibrazione.  Furono  inoltre  usate  le  can 
tele  praticate  nelle  antecedenti  prove  •  L'  esito  dillo  sperienso  i 
quale  è  indicato  nella  tavidache  soggiungo.. 
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TAVOLA     IV. 

'filatOTO  ^  a  piena  doa 

ridotta  a.  mezza  miiura< 

"Seximu  delia  doccia  =-  m$t.,qu.  0^8157.  J>urata  d' ogni  etjurimonto  «=  Mo"  ««"*■ 


Sperieaxe  dèi  Regolatore  =  a  piena  doccia  =  di  Sisfeiua 
ridotta  a.  mezza  miiura. 


NumtrO 
dalia 

B  Stianta 

QuiDtiU  <leU'  a 

Erto»  4«1U  ipaiianu 
ngìonB  dal  tntta  . 

il  calnrfo . 

U  ipatitDu . 

mairi  cubi. 

matri  cubi . 

j 

0,01 563 

9,365a 

9,61 1 1 

^-    o,oa6 

VX, 

o,588à 
9,6a33 

9,3780 

-t-    o.oaa 

S 

0,0  U88 
o,oi633 
0,0  i65o 

9,3oo» 

H-    0,017 

i 

ll^t 

—  0,016 

—  o,oaa 

e 

0,014-^0 

9,o».3 

,,«4„ 

-t-  -^,ooa 

ì 

0,01 5»8 

94408 

9,3585 

—    0,008 

9,,756 

9,3-80 

H-    o^aa 

9 

9,.755 

9,a3a5 

H-    o,oo5 

oIcS» 

9,8766 

9,61.1 

-  "'""i 

0,01038 
0,01345 

■?.« 

ì% 

—  0,046 

^.    o,o3i 

i3 

o,oi563 

9,366i 

9,35»o 

—      O,0Cl 

',i 

0,0,7.3 
0,0.555 

9,8o53 

—    o,oaa 

9,3ooa 

-    0,004 

16 

0,O.*75 

o,oi655 

9,0987 

9,.966 

-(-    0,010 

:s 

io,o65a 

9,4557 
9,5-,  «" 

c,o.8o5      . 

—    0,019 

0,0.535 

9,3780 

-ì-    0,009 

0,01805 

ro,o65a 

9,8443 

o,oaoa5 

.0,6583 

,«,..,3 

0,0.775 

9,98.0 
J,<l43a 

9,8.84 

a3 

0,0.4^.5 

,';& 

•^    0,01 3 

M 

0,0,544 

9,309. 

+     0,00 1 

a5 

0,01370 

8,7689 

8,9893 

-*-     0,0  aS 

a6 

o,oi4ia 

8,90a3 

9,04. . 

-+-     o,oi5 

.1 

8,9054        . 

ITi 

H-     o,oa9 

0,01468 

?;:55; 

+     0,006 

0.01488 

?:E 

•i-     o,oo3 

3S 

6,01781 

9,0981 

0^7700 

a83,o535 

a8,i,,35> 

Difirenza  . 

=  0, 

.83 

^TTOT^   ™pm 

ano   della    speri 

=  -     o,oo3a 

la  altra  nasvaciitl*  ^»to  banani*  fa  p«r  iabislis  pMla  ^  o^i<oa ,  et»  da*a  1'  «nora  dalla  (p*- 
linu  .=  —  «,010  in  TtM  di  •^«lOMi  danJi  rìinlM*a  i>  Gm  V  tmm  lonin»  «  --  «^H9 
in  «ambia  di  —  »,b«3*  . 
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i54«  Dalla  aomma  dei  battènti  divisa  pel  numero  delle  speriense 
risulta  che  il  medio  fra  tatti  fa  di  met*  0,01590 ,  vale  a  dire  un 
millimetro  circa  minore  del  battente  o^o  1 7  »  che  corrisponde  alP  e* 
•atta  dispensa  =  a  mezza  misura  =;  non  essendo  possibile  pei  va« 
riabili  accidènte  del  rieagno  il  cogliere  nel  preciso  ponto  di  tal  bat- 
tente ,  il  che  è  poi  del  tatto  inutile ,  giaconò  it  l^alcòlo  è  applicato 
al  vero  e  genuino  battente  di  ciascheduno  sperimento. 

I  massimi  errori  di  qaette  sperienze  sono  quelli  della  11/  a  della 
&i.%  i  quali  giungono  quasi  al  cinque  per  cento ,  eh' è  più  del  dop- 
pio del  massimo  errore  della  preceaente  tavola;  la  qua!  cosa  è  ben 
consentanea  a  quanto  abbiamo  avvertito  intorno  alla  maggiore  diffi- 
coltà del  geloso  sperimento  cagionata  dalla  molta  picool'ezza  del  bat- 
tente :  ed  è  degno  di  osservazione  che  in  questo  non  meno  che  nel- 
le precedenti  sperienze  i  massimi  svarj  corrispondono  ai  maggiori 
battenti ,  e  sono  negativi  ;  il  che  mostra  che  in  entrambe  è  ciò  de- 
rivato dall'  avere  a  bello  studio  tenuto  la  traversa  più  alta  del  biso- 
gno, come  già  venne  notato  parlandosi  della  precedente  tavola.  E 
si  potrà  di  più  nella  presente  osservare  che  tutti  gli  errori  negativi, 
ì  quali  giungano  al  due  per  cento ,  corrispondono  a  battenti  non 
minori  di  o»oi65o,  ed  ai  battenti  minori  di  questo  non  s'accoppia^ 
no  che  errori  o  assai  più  piccoli  o  positivi  ;  il  che  tutto  collima  a 
mostrare  ciò  ch'era  in  fatti,  vale  a  dire  che  l'altezza  abbondante 
(della  traversa  riusciva  più  eccedente  pei  maggiori  che  pei  minori 
battenti.  Per  altro  sebbene  l'altezza  della  traversa  fosse  qua  più  ,  la 
meno,  ma  sempre  soverchia  per  tutti  i  battenti  (cosi  avendo  voluto 
a  bella  posta  sperimentarla),  puro  in  ultimo  l'errore  mezzano  della 
totalità  degli  sperimenti  non  ha  potuto  giugoere  che  soltanto  ad  un 
terzo  per  cento ,  il  che  mostra  evidentemente  che  alquanto  soverchio 
Dell'altezza  della  traversa  (e  lo  stesso  per  contraria  ragione  dioasi  di 
alquanto  scemo)  non  pre^udica  in  alcun  modo  sensibile  alla  giustez- 
ÌBa  della  dispensa. 

CAPITOLO     XIII. 

Delle  Sperienze  del  Regolatore  =  a  libera  cateratta .  = 

i5S.  In  queste  sperlense  volli  far  uso  di  una  eateratta  che  avesse 
li  luce  una  decima  parte  di  metro  quadrato  ,  e  che  fos^  di  forma 
Quadra  ;  essa  era  scolpita  in  un  piano  verticale  ed  abbastanza  ampio 
^r  lasciare  intorno  alla  beooa  una  fascia  piana  abbondantemente  sa>f- 
ficiente  per  la  consueta  contrazione  della  vena;  il  contorno  della  ca- 
teratta era  formata  con  quattro  lastre  di  ferro,  la  oui  grosseaza  era 
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di  mef.  OfOOA,  la  precisa  larghezza  della  ma  luce  era  di  met.  o,3i55» 
e  la  precisa  altezza  di  met.  p^SióÓ,  le  quali  davano  T  esatta  sezione 
di  met.  quad.  0,09988.  L'altezza  di  questa  cateratta  era  pressappoco 
quella  già  da  noi  assegnata  pel  Regolatore  a  libera  cateratta  (art» 
i35);  nel  battente  bo  largheggiato  alquanto  pìù^  perchè  in  queste 
sperienze  non  poteva  regolare  V  affluenza  del  rigaguo  in  modo  d' ot» 
tenére  in  ciascnedona  sperienza  nn  battente  pressoché  eguale  a  met» 
0^0418  suggerito  nel  citato  articolo  9  e  di  render  velo  poco  meu  che 
costaiìte  \  come  richiède  la  maggior  esattezza  della  spenenza ,  è  comt 
fu  perciò  sempre  osservato  in  questi  ed  in  altri  sperimenti  )  senili 
consumarvi  troppo  lungo  tempo;  e  non  valeva  la  pe^a  il  prenderli 
tal  cura  9  poicnè  in  queste  sperienze  alquanto  divario  di  battona 
oonta  assai  poco  9  atteso  che  qui  tutta  1  altezza  della  cateratta  ia 
funzione  di  battente  ;  oltre  di  ohe  ,  come  abbiamo  altrove  osservato , 
per  lo  scopo  delle  sperienze  è  del  tutto  indìfierente  V  usare  o  què^ 
ito  o  quel  battente  »  poiché  il  calcolo  e  lo  sperimento  sono  sempqè 
adattati  al  vero  e  genuino  battente  di  ciascheduna  prova. 

Queste  sperienze  furono  istituite  dopo  quelle  della  tavola  feconda', 
e  si  fece  uso  della  medesima  cava  per  ricevere  e  misurare  l'acqua 

•gorgata.  La  durata  d'ogni  sperimento  era  di  60^'  centes.  fsi  ram^ 
menta' essere  1''  centes.^  z= -i^^^V  Per  segnare  il  balttente  i  tre  so« 

xooooo/ 

liti  spilletti  erano  appuntati  a  sito  alle  vibrazioni  lo.'a  3o.%  5o.^  del 

pendolo  che  notava  i  detti  secondi.   Nel  resto  si  soqo  usate  le   av4 

vertenze  praticate  nelle  anzidette  sperienze.  : 

i56.  Il  prodotto  d'ogni  sperienza  è  posto  al  paragoee  del  prodofir 

to  parabolico  modificato  col  coefficiente  costante  =  -?£  secondo  le  off 

servazioni  del  capitolo  IX  9  né  ad  altro  che  a  questo  oonfronto  mirai 
no  le  presenti  prove  >  delle  quali  si  vede  l' avveninaento  nella  set 
guente  tavola.  \ 

\ 
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TAVOLA    V. 

Spetiehze  dèi  Regolatore  ss  a  Ubera   eàteréata.  =z 

^Ferma  thlla  cateratta  quadra^  "U^ee  ss  met.  fuad.  o,09S|88. 
Durata  d^ogru  sperienxa^^s^  W  centes» 


•-■i 


.Xft  ^ 


Bantu!» 


o/)664 

0)o64o 
O90745 


o,og68 

0,0^49 
0,0980 

o,b885 


o,o883 
0,0770 
O90810  é 
0,1008 


0,0808 
0,0700 
0,0708 
0,0718 


•  •  • 


Somme  • 
DiSertuzB, 
S?ario  mezzano 


Prodotto 


Pafibolio9 


mttri'cnlii* 

6,5i44 
.6,5o48 

.  6,4757 
6,&4a8 


6,9814 
6,49^3 

6,9991 
6,8578 


(6,8547 
6,6818 

6,7444 
7,o4oa 


6,7406 
6,5718 
«,5845 
'6,5925 


107,^768 


■Mtri  enhi 

.6,7180 
6,5760 

B,5445 
6,5918 


6,844i 
6,6549 
7,0176 
6,78x1 


6,8599 
6,9545 
6,^391 
6,9&3o 


6,70512 
6,7811 

6,5445 
6,5760 


107,7088 
o,43i5 
,  •  •  =  o,oo4o 


r57.  Non  li  pone  in  questa  tavola  V  errore  ddla  spertemsa^.  pei^ 
thè  U  calcolo  parabolico  non  essendo  di  saa  natura  esatto ,  rimtne 
incerto  se  lo  svario,  che  passa  fra  il  suo.  prodotto  e  quello  della  spe» 
rienza  sia  errore  dell!  uno  ,  anzi  che  dell  altra,  o  di  ambedue  • 

Le  maggiori  Inci.^  nelle  quali  il  signor.  Miobelotti  ha  sperimentato  la 

Mgione  della  Tea»  contratta  atth-yenaltita  =73-  dà' noi  assunti    per 

coefficiente  costante  nel.  calcolo  del  pirodotto  parabolico^  furono  di 
nove  pollici  qjaadri  del  piede  di  Parigi ,..  obo  corrispondono  a  me& 
]qnad.  0,00659  ;  onde,  la  nostra •  cateratta  fu  di;  una  luce  quindici  vol- 
te maggiore,  di  queste;  nulladimena  essendosi  trovato  meno  di  nn 
mezzo  i^r  cento  di*  divario  fra  il  prodotto  delle  precedenti  sperien^ 
ze  ed  il  risultato  del  calcolo  modificato^  eoa  tal-  coefl&ciente  00^ 
•tante,  convien  dire-  che  la  contrazione  di  vena  nelle  mie  sperietw 
ze  eseguite  in  g^nde  sia  stata  eguale   o  pochissimo  >  discrepante   da 

Snella  osservata .  dal  Fisico.  Piemontese,  ne'  suoi  sperimenti  in  piccolo^ 
i  qual  cosa  darebbe  peso,  alla  supppsiziono  altrove  da  noi'  motivata:, 
vale  a  dire  che  là  dimostrazione  della  costante  contrazione  di  vena , 
quando  questa  si  faccia  su  due  lati  soli ,  ovvero  a  due  sole  variabili , 
e  sia  compresa  fra  superficie  piane,  non  curve,  vaglia  ancora  per  là 
contrazione  fatta  su  quattro,  lati,  e  pevòatre  variabili  e  con  super- 
ficie  curve ,  quali  sono  le  contrazioni  de'  mentovati  sperimenti  •  Sem- 
bra  adunque  che  sopra  V  autorità  della  sperienza  si  possa  credere  co« 
stante  qjiesto  coefficiente  che  esprime  T  effetto,  della  contrazione  di 
vena ,  e  si  possa  qiiindi ,  malgrado^  qualunque  allargamento  della  c^ 
teratta  dà  noi  descritta  nel  capitolo  IX.9  salva  la  sna^  altezcae  salve 
il  battente  ,  ottenere  sempre  inalterabilmente  la  debita  misura  dell'  acv 
qua  in  giusta  proporzione  della^ grandezza  della-lucey.e  per  la  medesima 
sezione  di  questa  rappresentata  ,  nel  che  sta  la  prima  condizione  di 
ttJia  pratica  per  dispensa  d'  acqua,  che  cUre  si  possa  convenevole  • 

Ma  senza  notare  che  comunemente  i  risultamenti  delle  sperienze 
lasciano  sempre  desiderare  Qualche  cosa. dal  canto  della  certezza,  del- 
la puntualità  e  della  generalità,. onde  non  sono  mai  da  porsi  al  para-» 
gene  de'  risultamenti  del  calcolo,  noi  faremo  particolarmente  rifletè 
tere  che  tutti  gli  sperimenti,  compresi  ancora  i  miei,  ne'  quali  sem- 
bra riscontrarsi  una  costanti)  contrazione  di  vena ,  seno  stati  eseguiti 
con  luci  quadro  o- rotonde,  e  perciò  di  duo  dimensioni  uguali  ;  volen- 
ido  dunque  attenerci  all'  autorità  della  sperienza,  converrebbe  fare 
tntte  le  bocche  di  derivazione  di  forma  quadra;  edaltota  non  sLpnò 

Sin  conservare  costante  la  loro  altezza ,  e  la  determinazione  di  questa 
iventa  in  pratica  un  affare  intricato  ,  nà  più  si  ha»  uniformità  di  mor 
todo,  né  si^  può  mai*  sempre  ottenere  la  indispensalnle  condizione  che  la 
grandeizi  deUt  luce   esprima  essa  medesinia  la  quantità  dell'  acqua 
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che  si  dUpensa.  Air  opposto  poi  se  vorremo  »  come  fu  suggerito^ 
conservare  invariabile  1  altezza  ,  adattando  la  larghezza  alla  quanti- 
tà or  maggiore ,  or  minore  dell'  acqua  che  si  vende  ,  facendo  in  con- 
seguenza le  bocche  or  più ,  or  meno  bislunghe  secondo  il  bisogno , 
rinnnzieremo  del  tutto  all'  appoggio  della  sperienza ,  e  rimarrà  per  ]o 
meno  affatto  incerto  se  nelle  varie  forme  bislunghe  delle  cateratte  si 
possa  considerare  invariabile  la  contrazione  della  vena,  e  conseguen- 
temente sarà  incerta  la  fedeltà  della  dispensa  dell' acqua  •  Altri  di- 
fetti di  questa  pratica  abbiamo  altrove  rammentati,  ed  aggiungere- 
mo qui  per  ultimo  ,  che  se  gli  spigoli  della  cateratta  rivolti  contro 
il  corso  dell'  acqua  tion  sono  ben  taglienti ,  per  poco  che  abbiano  del 
rotondo  o  dello  smussato ,  Io  smusso ,  facendo  funzione  d'  imbuto  , 
può  sensitM^mente  alterare  la  misura  dell'acqua,  il  che  apre  la  via 
a  non  indifferenti  frodi.  Ma  troppo  ancora  abbiam  detto  per  mostra- 
re l' imperfezione  di  somigliante  modo  di  dispensa  d' acque  anche 
nella  supposizione  che  mercè  dei  nostri  suggerimenti  si  cercasse  di 
renderla  assai  meno  viziosa  di  quello  che  sia  in  pratica  (*)• 

CAPITOLO    XIV- 

Delle  sperienze  del  Regolatore  a  doccia  non  piena  • 

iSR.  xjL vanti  di  por  fine  agli  sperimenti  che  aveva  intrapresi,  io 
volli  fare  alcune  prove  ancora  del  primo  mio  Regolatore  senza  la  tra- 
versa, vale  a  dite  a  doccia  non  piena  «  e  cella  corrente  a  Superficie 
inclinata  • 

Quando  il  battente  dell'acqua  alla  fronte  del  Regolatore  segnava 
intorno  a  c,o8o  sopra  iì  livello  delle  sponde  della  doccia  al  suo  prin- 
cipio ,  1' acqua  che  all'  uscire  dall'  imbuto  ,  ed  al  primo  entrare  nel 
canale  della  doccia  Io  empieva  del  tutto  pareggiando  1'  altezza  delle 
sponde,  andava  poi  più  e  più  abbassandosi  sotto  il  livello  di  que- 
ste ,  finché  allo  sbocco  si  trovava  circa  met.   o,ao   sotto  di  esso  •  La 


mm 
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superficie  della  corrente  al  principio  ed  al  fine  della*  doccia  era  vifi- 
hilxnente  curva;  ma  fra  questi  due  estremi  ,  cioè  nel  mezzo  la  cur- 
vi tà  tua  era  alP  occhio  insensibile  ^  e  pò  te  vasi  trattare  qual  piano  in- 
clinato. Alia  precisa  metà  della  doccia,  vale  a  dire  a  met.  e, 72  dal 
confine  dell'  imbuto  9  la  tangente  dell' angolo  d' inclinaiuone  più  Tol- 
te misurata  fu  ritrovata  =:  o,r3.  Il  variare  di  alcuni  millimetri  del 
battente  non  porta  divario  sensibile  in  questa  misura  « 

Nel  adattare  il  Regolatore  rimase  al  fondo  della  doccia  una  pic- 
cola inclinazione  a  seconda  del  corso  dell'  aequa  »  la  cui  tangente  mi- 
aurata  ai  rinvenne  =  0,026.  Avvegnaché  questa  non  porti  ohe  un  di- 
vario di  qualche  millesima  parie  nel  calcolo  5  nondimeno  ae  ne  tiene 
conto  • 

1 59.  Abbiamo  pertanto  nella  doccia  una  coeretite  comptesa  nel  de- 
scrìtto sito  fra  quattro  superficie  piane  ,  due  delle  quali  radono  le 
sponde  ,  e  sono  perciò  verticali  e  parallele  fra  loro ,  e  le  altre  due  » 
ciò  sono  la  suprema  e  l' infima ,  hanno  un'  inclinazione  pel  verso 
della  corrente ,  la  di  cui  tangente  segneremo  m  per  la  prima  ,  e  n 
per  la  seconda*  Essa  perciò  si  trova  alla  condizione  contemplata  nel- 
1'  art.  86  ,  ed  avremo  in  conseguenza  la  quantità  dell'  acqua  che 
passa  dalla  sua  sezione  in  ciascun  minuto  secondo  della  nuova  divi- 
sione,  mercè  della  formola 

LY 

Q  =  — =^^  YArc.  tang.  n  —  Are.  tang.  m  1 , 

nella  quale  m=09iS;  n  =  0,026;  e  la  larghezza  costante  L  di 
questa  sezione  della  doccia  distante  met.  0,72  dal  confine  dell'  im- 
buto =  0,199  * 

Nel  valore  della  X  ^^^  ontra  il  tempo ,  atteso  che  la  corrente  si 
trova  in  uno  stato  permanente  ;  onde  per  determinare  la  J|[  >  avremo 
r  equazione  dell'  art.  66 

X  =  «(v)V(.  +  m*); 

a  denotando  1'  altezza  Terticale  della  corrente ,  e  (v)  la  sua  velocità 
in  superficie  •  Potendosi  da  questa  superficie^  risalire  ad  un  punto  do- 
ve r  acqua  alla  fronte  del  Regolatore  è  stagnante  9  si  troverà  per 
V  art.  69 

(t;)  =  -/(2^ft), 

b  indicando  la  differenza  di  livello  fra  la  superficie  dell'  acqua  sta- 
gnante avanti  il  Regolatore  e  la  superficie  dell'  acqua  corrente  nella 
doccia  all'  indicato  sito  :  dunque 

X  =  aV(2^J)V(H.m*); 
34 
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con  segnentemente 

Q=: 0,199        V  o  /    ^ — : ^\^Arc.  tang.  n— Are^  Umg.  mj. 

160.  La  quantità   Q  moltiplicate  pel  namero  do'  minotì    aecondi 

ntes.  che  in  cìaacf 
delP  acqaa,  esprime 
sperimento  igorgate.  Li' aitessa  a  della  corrente,  e  la  dilteronsa  b 
di  livello  fra  la  sua  superficie  e  quella  delP  acqoa  atagnaiile  variava- 
no alquanto  dall'  una  all'  altra  prova ,  onde  a  mscheduoa  aono  nella 
seguente  tavola  solatì  i  corrispondenti  valori .  In  ogni  sperienaa  era 
segnato  coi  soliti  tre  spilli  il  battente  dell'  acqua  osservato  alla  firon:-^ 
te  del  Regolatore ,  ed  il  menane  fin  i  tre  pochissimo  fra  loro  di- 
screpanti e  quello  die  viene  deteritto  nella  tatoU.  Ecco  pertanto. 
V  avvenimento  di  questi  sperimenti» 


centes.  che  in  ciascuna  sperienaa  misura  la  durata  dello  sgorgamenta 

,  esprime  in  metri  cubi  1'  intera  massa  dell'  acqua  in  ogni 


TAVOLAVI. 

Sperienxe  del  Regolatore  ^  a  doccia  rum  piena  :=: 
con  si^erficie  ^  fondo  inclinati  • 

Zarghétxa  dtUa  corr&nte  aUa  metà  dellu  doccia  ^  0,199,    « 
Tangante  m  d' meluu»iotu  della  luperjicle -=^  o^Z  i 
Tangente  q  d' 'atclwuuume  del  fondo  =  o,d»6. 
La  dorata  del. tempo  è  mitarata a\nùnuti  leeondi  eentetimi. 


fi 

et 

1 

d.. 

lUttMta 

Aitai» 

Diff«,n» 
6 

ai 
Uv.110. 

Qutarìd  d 
a  Miccio  . 

oli'  cffluno 
odo 

Crrora 
^■11* 

1 

2 

3 
4 

>89" 
1,6 

1,4 

(.,0786 
0,0806 
0,0744 
0,075» 

matri. 
0,2981 
0,2990 
0,2898 
0,2925 

0,2122 
0,2l33 
0,2163 
0,2.54 

m.l,icubi. 
ao,832 
l8,53o 
17,880 
18,009 

motri  cobi  . 
20,265 

i8,ii5 
17,508 
17,583 

_  0,0272 
— 0,0229 
— 0,0208 

_  0,0236 

5 
e 

7 
8 

i63 
163 
164 

0,0,65 
o,o85, 
„,o8,o 
0,0777 

0,2929 

o,3o57 
0,307, 
0,29(8 

o,2i53 
o,2i46 

17.408 
,7,480 
17,565 
17,076 

17,563 

>7.95» 
.7,->42 
17.760 

4.  0,0089 

—  o,o3o2 

—  0,0240 

—  o,ox85 

Somme 
Dlffer.- 

144,780 

141,887 
89S 

Le  quantità  mezzane  ritultaati  dalle  otto  iiienenze  sono          1 
come  qui  satto,  cioè:                                                                1 

T„p.. 

BitIgDM . 

Alt«». 

Diff«r«nM 
dili,.U<.. 

Quantità  é 
«co 

Il  elicalo . 

cll'.fflo..o 

ndo. 

la  apoTiooia. 

Enor. 

delU 
■p«rienzt . 

i7ii",e 

0,0798 

0,29,5 

0,2137 

18,097 

17,736 

—  0,0199 
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j6i.  Conviene  oiserrare  che,  posta  da  canto  la  qniota  sperienza» 
la  quale,  sebbene  sembri  la  più  esatta ,  io  considero  come  la  pia  er- 
rata y  tutte  le  altre  si  aocóniaoo  nel  dare  una  quantità  alquanto  di* 
fettiva»  ed  il  massimo  svario  che  passa  fra  loro  non  eccede  o,oia» 
come  non  eccede  che  di  un  solo  centesima)  il  massimo  errore  di  que-  ' 
8te  sperienze  paragonato  coir  errore  mezzano  »  nel  che  debbono  re- 

J>utarsi  più  regolari  questi  8}>erimenti  che  qndli  della  seeooda  tavo- 
a ,  e  di  altri  ancora  •  Ma  dalhi  còstansa  del  piccolo  errore  negativa 
veniamo  avvertiti  che  intervenne  qualche  errore  ndla  osservazione  e 
nelle  misure  (  il  che  tutto  appartiene  alla  parte  sperimentale  )  9  ov- 
vero che  ci  fa  nelle  sperienze  qualche  cagione  atta  a  diminuire  al- 
quanto la  4ùpen$a  dell'  acqua  •  Ora  H  ]»imo  dei  dae  ineoavenienti 
era  a^sai  bacile  a  succedere  »  ed  il  secondo  era  inevitabile  •  Imperoo^ 
chè^  quanto  al  primo ,  si  può  credere  che  alla  preeisa  metà  della 
^ccia  la  superficie  del  fluido  avesse  un  grado  di  cur? ita  sensibile 
alla  sperienza  ^  benché  insenaibile  alla  vista  ;  in  fatti  si  potrebbe  fa* 
dklfflWte  moj^trare  che  il  preciso  punto  >  in  cui  la  superficie  dovea 
essere  più  spianata  che  altrove  y  avea  a  trovarsi  non  nel  mezzo ,  ma 
alqu/uuo  più  vicino  al  principio  che  al  fine  ddla  doccia  •  Oltre  di 
ehe  la  3uperficie  della  corrente  »  che  nei  primi  sperimenti  fatti  colla 
traversa  ed  a  piena  doccia  air  uscire  dall'  imbuto  (  ove  prendevasi  la 
misiua  della  sezione  )  era  perfettamente  piana  e  tranquilla  »  ne'  pre- 
ssati ^  tolt^  la  traversa  y  ea  acquistata  perciò  dall'  acqua  novella  ca* 
data  entra  la  doccia  medesima ,  si  vedeva  palpitante-  ed  ondeggian- 
t(p}  ex»  pure  alquanto  ineguale  la  sua  altezza  dall'una  all'altra  spon- 
da  ;  quando  però  at  dato  sito  >  distante  o^Ya  dall'  imbuto  ^  calando 
4al  livello  delle  sponde  un  regolo  largo  quanta  la  doccia  per  misura- 
le r abbassamento  della  corrente  sotto  le  sponde  medesime»  onde 
4edurne  la  sua  altezza  segnata  a  e  la  difierenza  b  di  libello  a  tal  si* 
ta  corrispondenti ..  io  teneva  l' istrumento  immobile  alla  medesima 
altezza  y  la  corrente  ora  vi  batteva  dentro  in  qualche  parte  o  in  tut-^ 
ta  la  sua  larghezza  y  ed  ora  vi  passava  sotto  senza  punta  toccarlo  y 
tale  incostanza  era  per  cosi  dire  costantissima ,  e  regnava  rispettiva- 
B^nte  sa  tutti  i  punti  della  corrente  presi  a  traversa  delb  doccia  • 
Questa  specie  adunque  di  vacillamento  nella  superficie  dell'acqua 
fuò  con  tutta  facilita  introdurre  qualche  piccola  errore  nelle  misure 
delle  quantità  a^  by  come  ognun  vede» 

Quanto  poi  al  seconda  inconveniente ,  è  agevole  il  persuadersi  co- 
Vie  debba Jificesdariameiite  derivare  dalla  medesima  sorgente»  vale  a 
4ire  dall'  ondeggiamento  cui  soggiace  la  corrente  ;  imperocché  in  o- 
|ni  serta  di  agitazione  eccitata  in  nna  corrente»  oltre  che  rendon- 
si  obblique  le  vene  cajùllari  y  si  diminuisce  la  copia  dell'  acqua 
di  ciasònedona  tramandata  >  e  si  va  distruggendo  quella  parte  di 
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movimento  cV  e  in  onde  convertita  ;  conciosaiacbè  le  onde  fra  loro 
contrastando  e  colle  sponde  »  non  ai  premono  loUmeute  t  ma  in  verità 
ai  percuotono,  non  altrimenti  che  facciano  i  corpi  solidi»  come  ne  dà  a 
divedere  il  romoreggiamento  ohe  ne  Tiene  ;  e  colla  percossa  si  estin- 
guono a  vicenda  il  movimetto  •  Simil  perdita  di  moto  si  è  fino  ad 
ora  da  poco  attenti  osservatori  attribuita  alla  difficoltà  o  resistenza 
che  prova  il  fluido  nello  •trìsoiarsi  lungo  le  pareti  de'  canali }  diffi- 
coltà che  punto  in  ciò  o  poco  suole  avere  di  colpa» 

Le  due  descritte  origini  d'errore  hanno  potuto  peravven tura  ac- 
coppiarsi per  dare  lo  svaria  negativa  e  quasi  costante  del  due  per' 
cento  in  tutto. le  sperieuM  » 

i6a.  Applicando  il  calcolo  parabolico  allo  aboooo  dell'imbuto  »  do- 
ve a  =  094^285»  L  =r  05x976  >  e  secondo  i  risultamenti  mezzani  del- 
la tavola  6  =  0,07965  tempo  :=zii%"y6j  la  quantità  dell'acqua  sgor- 
gata in  ciascheduna  spenensa  si  troverebbe  di  met»  cub.  aS^iiS» 
Considerando  poi  l' obbliquità  della  superficie  qual  contrazione  di 
vena  che  si  operi  su  d'uno  dei  quattro  Iati  (  giacché  per  la  forma 
della  macchina  gli  altri  tre  ne  vanno  esenti  )  »  e  iàcendo  alla  detta 
somma  la  deduzione  ohe  corrisponda  alla  quarta  parte  dello  scapita 
che  suole  dalla  contrazione  cagionarsi  »  si  avrebbe  tuttavia  un  ecces- 
sivo prodotto  parabolico  =  met»  cub»  25,396.  Si  troverà  similmente 
un  considerabile  eccesso  »  applicando  il  calcolo  paraboUoo  colla  mede- 
sima modificazione  alla  sezione  situata  alla  metà  della  doccia»  com- 
putando sopra  gli  elementi  dalla  tavola  somnunistrati  •  La  ragione  di 
queste  eccedenti  somme  in  confronto  della  giusta  quantità  =:  i&»097 
dipende  dal  non  essere  la  contemplata  sezione  a  libera  cateratta  :  e 
ciò  conferma  il  difetto  generale  delle  pratiche  nelle  quali  l'acqua 
dai  moduli  non  esce  a  libera  cascata  •  -- 
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ANNOTAZIONE   L' 

'{tdlla  prefazione  per  gli  Accademici  .  ) 

Innanzi  di  essa  potrete  chiamare  la  poca  discretezza  di  qurìlo 
Straniero  già  da, Voi  in  altro  tema  additato j  ecc. 

JuA  Società  dei 'Quaranta  propose  nel  ir8o4  tin  premio  y^  a  chi  me- 
glio ed  interamente  si  fura  ad  investigare  quanto  siano  solidi  e  gia- 
ati  i  principi  ai  quali  appoggia  le  sue  nuove  teorie  idrauliòhe  V  autor 
recente  delr  opera  intitolata  Nouveaux  Prtncipes  d'  Hydraulique 
par  Bernard,  17O79  ecc.  ^Dall'esatto  calcolo  che  abbiamo  -dato 
pel  movimento  delle  acque  apparisce,  che -questo  dipende  non  ^soia- 
mente  dalla  forza  acceleratrice  y  di  cui  è  animata  ogni  fluida  stilla,  ma 
eziandio  dalla  forma  dell' esteriore  euperfioie ,  a  seconda  della  quale  è 
obbligata  muoversi  la  corrente  ;  ma  1  autore  di  ^mi  -ai  parla  è  alienis- 
Simo  'dall'  av^e  tal  cosa  in  considerazione  ;  ciò  basta  per  ia  sua  con- 
futazione ;  se  non  che  a  questo  difetto ,  che  gli  è  comune  con  altri 
scrittoid ,  egli  aggiunge  altri  errori  suoi  particolari  • 

-in  guisa  -che  V  o- 
sodo  del  fondo  ne 
occupi  tre  ,. egli  pretende  che  questo  regga  tre  quinte  parti  del  pe- 
so dell'acqua  nel  vaso  contenuta ,  e  non  vuole  che  siano  due  le  al- 
tre parti  del  medesimo  peso ,  le  anali  rimangono  operose  per  dar  mo- 
to al  fluido  5  ma  quattro  ;  poiché  immagina  che  il  fondo  equivaglia 
ad  un  piano  inclinato,  il  quale  operando  la  decomposizione  d  un  pe- 
so 0  forza  =  5 ,  e  distruggendone  jper  supposizione  colla  sua  resi- 
stenza una  =  3 ,  deve  lasciar  iibera  ed  attiva ,  come  ognun  sa ,  al- 
tra forza  =V(5^-^3^)z=:4,  dion  riflettendo  che  questa  forza  =4 
per  essere  secondo  il  supposto  affatto  libera  d' intoppo.,  verrebbe  tut- 
ta impiegata  nel  moto  delP  acqua ,  e  conseguentemente  produrreb- 
be nel  fluido  una  quantità  di  moto  =3  di  quello  che  sarebbe  dalla 
gravità  generato  nella  fluida  massa,  se  questa  cadesse  liberamente 
nel  voto,  il  che  si  oppone  alla  manifesta  verità,  trovandosi  in  effetto 
minore  di  f .  Ma  lasciando  ancora  ciò  da  canto ,  ae  il  fondo  colla 
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H  solida  sostenta   tutto  il  peso  della  flaida  coloona   ad  essa  so- 

Srapposta ,  esso  non  fa  V  uffizio  di  piano  inclinato  ;  e  se  all'  opposto 
i  le  veoi  di  piano  inclinato  »  più  non  s' intende  perchè  sostenga 
tatto  il  peso  del  corpo  d'  acqua  che  posa  sopra  la  soda  sua  baso , 
o  un  peso  a  questo  equivalente  •  In  enetto  poi  nelle  parti  superiori 
del  vaso  tutta  l' acqua  discende  perpendicolarmente- ,.  e  nelle  parti  in« 
feriori  afiaociandosi  all'  orifizio  per.  sortire ,  tutte  le  fluide  stille  si 
muovono  sopra  infiniti  piani  d  inolinazione  estremamente  diversi.^ 
correndo  orizzontalmente  quelle  che  rasentano- il  fondo,  e  cadendo  a 
piombo  quelle  che  discendono  per  l'asse  del  vaso;  tanto  al  vero  e- 
terogenea  è  i'  idea  immaginata  dall'  autore  d' un  solo  piano  inclina- 
to, che  operi  ad  un  modo,  la  decomposizione,  del  peso  di  tutta  k 
fluida  massa  ^ 

L' autore  applica  somiglianti  prtncìpj  anche  al  movimento  dell'  ao* 
qua  ne'  canali  di  fondo  orizzontale;  e  supponendo  che,  mentre  l'ac- 
qua alla  loro  estremità  sgorga  a  libera  caduta,  venga  sempre  nei  ca- 
nali medesimi  mantenuta,  alla  medesima  altezza  fino  all'estremo  orlo 
dello  sbocco  (condizione  strana  e  ben  difficile  ad  accoppiarsi  coli' as- 
sunto dell'autore),  ne  ricava ^  contro  l'evidenza  delia  geometrica 
▼erità  ,  che  la  velocità  ragguagliata  della  vena  sgorgante  non  è  che 
la  metà  di  quella  che  rendono  la  tavole  paraboliche.  Egli  deduce 
altresì  da'  suoi  prìncip]  che ,  collocando  sul  fondo-  di  un  canale  qualche 
traversa  >  l' acqua  ohe  giace  sotto  il  livello  deUa  sua^  cresta  rimane 
stagnante,  mentre  l'altrache  supera^  l'altezza  dell'ostacolo-  seguita 
il  suo  corso,  la  qual  cosa  è  totalmente  opposta  alle  nostre  dimostra* 
zioni  ed  alle  speraenze.  del  nostro  Regolatore  =  a  piena  doccia  •  = 

Non  lascerò  tuttavia  di  dire  che  l'aotote  in  mezza  a  questi  ed 
altri  molti  suoi  garbugli ,  che  sarebbe  troppo  lun^o  il  descrivere  , 
ha  talvolta  riconosciuto  i  falli  nei  quali*  sono  inoorsi  gli  Scrittori  Ita- 
liani. La  nostra  geometria  serve  a  dare  un  retto  giudizio  sopra  1'  u« 
no  e  sopra  gli  altri,  ed  a  risolvere  compiutamente  l' analogo  problema 
dèir  Accademia  • 

U  nostro,  calcola  aomministra  la  soluzione  di  altra  quesito*  propo- 
sto nel  1781  dall' Accademia  di  Mantova  ne*  seguenti  termini  :  „  Sia-> 
Inlirsi  la  vera  teoria  delle  acc^e  uscenti  da  fori  aperti  ne'  vasi,  e 
mostrare  in  ^uali  circostanze  possa  ella  applicarsi  alle  acqfie  corren- 
ti negli  alvei  naturali  » .  Il  signor  Coccoli  di  Brescia  corag^osamen— 
te  cimentando  Ip  suo  forze  colla  difficolta  del  ^  problema ,  s'  accinse 
ad  ii|teg]raie  t' equazione  de'  fluidi  a  due  variabili.  Ma  egli  diede 
nn' espxeiMialié  imperfetta^  dell' integrale  „  e  conseguentemente  dèlie 
due  velo9Ìtà  ^ ,  jr  d' orai  fluido  elemento ,  come  si  riconoscerà  dal* 
confronto  dei.  valori,  ch'^egli  (Dissertazione  ecc.,  fiicc.  aa.)  assegna 
aUe  y ,  V  equivalenti  alla  nostre  p,  q  cogli  esatti  valori,  delle  inedesime 
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quantica  da  noi  rappreientati  alP  articolo  4^9  ^^^  V^^  errore  e« 
gli  fu  preceduto  da  altri  9  come  si  osserverà  nelle  Lezioni  di  Calco» 
lo  differenziale  di  Goosìd  ,  fico.  3ji  e  Si».  Oltre  di  che  non  a?en« 
do  il  nostro  autore  potuto  determinare  le  funzioni  arbitrarie  che  en- 
trano nelP  integrale ,  fu  costretto  a  oonfeiaare  (  face.  s5  )  che  tali  e 
tante  sono  le  difficoltà  da  superarsi  ^  che  fanno  disperare  di  mai 
poter  giungere  al  caso  di  applicare  alla  pratica  questo  rigoroso  me- 
todo  :  quindi  per  la  prima  parte  dell'  accademico  problema  risguar- 
dante  il  movimento  dell'acqua  ne'  vasi  pertugiati  fu  costretto  a  ri- 
correre all'  usato  metodo  vizioso ,  che  a  dispetto  del  Tcro  suppone 
animate  d'  un  medesimo  movimento  tutte  le  particelle  fluide  che 
formano  uno  strato  orizzontale  •  E  quanto  alla  seconda  parte  concert 
nente  il  corso  delle  acque  negli  alvei  naturali,  eh' è  la  ricerca  più 
nobile  e  più  importante ,  l' autore  »  dopo  alcuni  poco  accurati  ed  in- 
fruttuosi tentativi,  6ni  col  professare  (face*  ultima)  saper  egli  sol- 
tanto mostrare  che  il  problema  non  potrà  mai  essere  sciolto  •  Nulla- 
dimeno  l'onorata  e  saggia  Accademia  di  Mantova  coronò  cid  premio 
il  suo  scritto»  e  meritamente,  poiché  anche  il  solo  sforzo  dell'inge- 
gno in  tal  genere  di  ardne  ricerche  e  degno  di  ricompensa. 

La  dottrina  del  movimento  delle  acque  sia  ne'  Tari,  sia  ne'  canali 
è  la  medesima ,  ogni  vaso  essendo  un  canale  9  ed  ogni  eanale  nn  va^ 
so  ;  ed  il  problema  dichiarato  insolubile  nella  Memcma  ^  Coccoli  è 
quello  che  si  scioglie  nella  mia  •  Onde  può  a  regione  dirsi  che  que- 
sta serve  a  risolvere  tre  problemi  accademici,  vale  a  dire  i  due  del 
]8g4  e  del  181S  proposti  dalla  Societi  di  Verona,  e  quello  del*  1781 
saviamente  messo  in  campo  dall' Accademia  di  Mantera,  i  quali  al- 
Irimenti  erano  lasciati  insolubili  • 

ANNOTAZIONE    IL* 

(  All'  art.  19.  ) 

Potrebbe  sembrare  che  in  virtù  delP  equazione  di  eoBdizidne  N  =  o 
il  termine  — 0DN  ch'entra  nella  prima  equazione  dell'art.    19  foa-:' 
se  =  o  ,  e  però  eguale  allo  zero  o  ad  una  quantità  costante  il  sue  in- 
tegrale •  Ma  questa  equazione  di  condizione  »  come  qualunque  ahnr 


di  tal  genere ,  si  riferisce  alle  ordinate  x ,  r  »  z  di  ciaschediLtt  ^nto 
della  massa,  ed  alle  respettive  Tariarioni  ffx^  ^jr^  ^z  cVéité  fiip« 
DO  ^r  nn  movimento  ai  medesimo  punto  conferito»  le.  qaifi  fJKriè* 
sioni  pe^  soddisfttt  all'  equarione  di  condhdotM  dcflbbotio  esser'  tuR 
che  refidàno  ^  =  o  •  Ben  diveraa  è  la  cosa-  »  te  in  vece  ^elle  V^ifM*" 
sioni  ^jT,  dj ,  ^z  dovute  al  movimento  At  no  punto,  si  contiéNiritftf 
le  differenze  J)x,  Dk,  ]>z  che  passano  fié  le  ordinate'  si,  jr^  ^'  ^9 
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y^%^  di  dae  potiti  dipartì:  queste  differenze  dod  aTendo  eloan  le^ 
game  colla  coDdizione  del  moto  e  colla  eaa  equisione,  possooo  ave^ 
re  qualunque  diverso  rapporto  fra  loro  ;  onde  la  differenziale  DN  che 
da  esse  risulta  può  ottenere  qualsivoglia  calore*  Un  esempio  chiari- 
rà la  cosa • 

La  condizione  del   moto  generalmente  espressa  per  N  =  o   aia  la 
aeguente: 

V[(a;  — a)«  +  (jr  — J)«  +  (z  — e)»]— C  =  o 

G  denotando  nna  costante.  Questa  condizione  è  quella  di  un  corpo 
folido,  un  punto  del  quale  che  abbia  le  a^  b^  e  per  ordinate ,  sia 
fisso  ed  immobile  «  Notiamo  L  il  primo  termine  di  questa  .espreasio- 
ne  9  che  rappresenterà  la  distanza  che  giace  fra  un  punto  il  quale 
abbia  le  Xy  y  ^  z  per  ordinate  »  ed  il  centro  del  moto ,  ovvero  il  pun- 
to immobile  che  ha  le  ordinate  a^  ij  c^  sarà  N  =  L  —  G.  Intenda^ 
ai  conferito  un  movimento  qualunque  al  punto  cui  appartengono  le 
ordinate  x^y^  %\  dovendo  per^  1' equazione  di  condizione  rimane- 
re lovariabile  nel  moto  la  distanza  L  del  punto  mobile  dal  panto 
immobile,  le  variazioni  Ix^  ly^  iz  ayranno  ad  essere  tali  eoe  ne 
▼enga 

e  quindi  ^Nin^Lrro. 

Ma  se  invece  risguarderemo  due  diversi  punti  della  massa  9  uno 
de*  quali  abbia  le  ordinate  x'  9  y'  9  z'  ^  e  V  altro  le  x  9  y  9  z  9  talché 
aia  x'  1=  ar  +  Dar,  y^  =zy  -1-  Dy ,  z'  =  z  +  Dz ,  le  due  distanze  L^  L 
dì  questi  punti  dal  centro  del  moto  non  saranno  eguali  ;  onde 

'-i;D,4^'H.+^U=(g)Dx+(g)D,4<S)D.=L'_L=DL 

non  sarà  più  =  o  ;  onde  essendo  DN  z=  DL ,  non  ai  avrà  DN  :=:  o  • 

Ognun  vede  che  la  ragione  di  questa  discrepanza  fra  le  4J^N,  Mt 
sta  neir  essere  le  ^x  9  ^y  9  ^z  assoggettate  air  equazione  di  condi- 
zione N  =  o  relativa  al  movimento,  e  nell'essere  le  Do?,  Dy,  Dz 
dalla  medesima  indipendenti  •  Si  può  per  altro  di  qua  ricavare  che 
•ebbene  V  uso  permetta  d' indicare  generalmente  le  equazioni  di  con- 
dizione per  M=o,  N  =  o,  ecc. ,  esse  tuttavia  pia  convenientemen- 
te si  esprimono  per  ^M=:o,  ^N  =  o,  ecc. 

Ritornando  adunque  all'equazione  dell' arL  19,  ai  conoicerà  non 
dover  essere  —  0DN  =^0 ,  e  perciò  V  integrale  di  questo  termine  aa- 
rà  nna  quantità  variabile ,  il  cui  valore  dipenderà  dal  valore  delle  «, 
7*1  a,  delle  anali  è  fìinzione.  L'  ouervazione  della  presente  nou, 

-  SS 


\  . 
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ni  collMafa  per  maggior  cbiarezza^  appattieiie  an 
AUora  le  tre  espressioni  eco» 

ANNOTAZIONE    III.^ 

(  JU'  art.  aS.  ) 


Inoltre  le  sperienze  che  si  fanno  intoma  alV  acqua ,  V  uso  squisito- 
delle  bilance  idrostaticlie  j  il  livello  costante  al  quale  si  confonna 
la  superficie  tranquilla  de*  grandi  laghi  e  del  mare ,  obbligano  a 
dover  considerare  V  acqua  come  dotata  di  gelosissima  e  perfetta 


a  0CC. 

Secondo  le  sperienze  di  Rumford»  eseguite  con  gelosa  bilanoia  i- 
drostatica ,  un  corpo  che  presenti  al  contatto  dell'  acqua  una  super- 
ficie dì  pollici  quadri  368  (  mis.  inel.  )  9  perde  di  peso  un  grano  più 
ohe  non  è  il  peso  di  egual  yolume  di  acqua  ^  e  questo  eccesso  di  po- 
so perduto  sarebbe  efietto  della  coerenza  o  viscosità  delle  £luide  par- 
ticelle che  sostengono  il  corpo  immerso-  Se  questo 9  qualunque  sia 
la  sua  natura ,  sperimenta ,  come  par  ragionevole  il  supporre ,  una 
medesima  resistenza  per  la  tenacità  del  fluido  in  cui  s' immerge  ;  un 
globo  di  acqua  che  ha  pollici  10,8  s^33  di  diametro  ».  e  pollici  quadrati 
368  di  superficie  (  mis.  ingl.  ),  il  quale  pesa  i68c6o  grani  (  peso  di 
Troy  )  9  perderebbe  una  cento  sessantotto  mila  sessantesima  parte 
del  suo-  peso  a  cagione  della  tenacità  delle  parti  acquee  che  lo  cir- 
condano^ quantità  estremamente  piccola  9  che  può  mostrare  Feminenr 
te  grado  di  fluidità  che  ha  V  acqua .  Ma  potendosi  dubitare  ancora  . 
che  lo  sperimentato  svario  di  peso  venga  se  non  in  tutta  9  in  parte 
almeno  aa  qualche  difetto  della  bilancia  0  della  minuta  sperienza  9  e- 
{^  riesce  meglio  consultare  su  di  ciò  i  grandi  fenomeni  aellanaturir* 

Io  dirò  a  questo  proposito  delle  osservazioni  fatte  nel  z8io  e  nel 
x8f  I  per  più  mesi  sul  livello  dell'  acqua  9  e  sopra  le  sue  variazioni 
alle  estremità  del  Lario  o  lago  di  Como.  Questo  lago  riceve  l' Ad- 
•da  9.  che  gli  dà  principio  al  confine  della  Valtellina,  ove  ha  Cera  air 
.  hk  destra  9  e  Colico  (.  Caput  lacus  \  alla  sinistra  ;  a  Bellaggio  (  Biviiim 
kous  )  si  divide  in  due  rami  9.  V  uno  piegando  a  dritta  si  volge  a 
Como  9  donde  V  acqua  non  ha  uscita ,  1  altro  si  stende  in-  dirittura 
dei  tronca  fino  a  Lecco  9  ove  di  nuovo  manda  fuori  V  Adda  :  noi  noa 
parleremo  che  del  corpo  diritto  del  lago  che  giace  fra  Colico  e  Lecca 

Due  movimenti  in  esso  si  osservano  9  P  uiio  di  semplice  bilancio  9 

^ale  si  farebbe  in  due  canne  comunicanti  di  un  sifone  9,  e  P  altro  di 

.#orso  fluviale.  Col  primo  l'acqua  tende  a  mantenersi  bUanciata  dalr 

V  una  all'  altra  estremitk  del  lago  ì  coli'  altro  il  lago  a  guisa  di  fiume 
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regnita  a  muoverti,  benché  lentamente  ,  dalP  an  capo  verso  T altro  ; 
ambedue  queati  movimenti  debbono  essere  comuni  a  tutti  i  laghi  ne* 
quali  entra,  e  da  cui  sorte  un  tiume. 

Quanto  al  primo  movimento  ,  le  osservazioni  danno  a  conoscere 
che  all'alzarsi  o  abbassarsi  del  lago  ad  una  estremità,  si  alza  o  si  ab- 
bassa nel  medesimo  tempo  anche  all'  altra  con  poco  divario  or  di  pin, 
or  di  meno ,  dipendente  dall'  effetto  incostante  de'  venti ,  o  da  qnaU 
sivoglia  altra  cagione  particolare ,  ed  anche  da  qualche  errore  delle 
osservazioni  •  E  siccome  tale  corrispondenza  di  variazioni  osservate 
ad  una  medesima  ora  del  giorno  non  si  deve  fare  per  salti,  ma  gra- 
datamente e  con  andamento  continuato,  talché  a  mano  a  mano  ohe 
cresce  o  cala  l' altezza  dell'  acqua  ad  una  estremità ,  cresca  o  cali  pa- 
rimente su  tutta  r  estensione  del  lago  fino  all'  altra  estremità ,  con- 
verrebbe credere  che  ogni  nuova  sottilissima  falda  o  nastro  sottilissi- 
mo di  acqua  che  si  soprapponga  alla  superficie  del  lago  là  dove  ha 
principio,  basti  col  momento  lievissimo  dell'impercettibile  suo  peso 
ad  agitare  tutta  la  gran  mole  dell'  acqua  nel  Iago  contenuta^  forzan- 
dola a  ristrignersi  nelle  sue  file  per  potersi  sollevare  io  altezza,  fin- 
attanto  che  si  pareggi  col  livello  della  sopraggiunta  fluida  falda;  il 
che  mostrerebbe  una  sensibilità  o  fluidità  nell  acqua  senza  limiti.  Ma 
poiché  questa  considerazione  per  essere  appunto  illimitata  non  può 
mettersi  in  figura  di  computo  aritmetico ,  noi  conteremo  in  vece  so- 
pra il  secondo  movimento,  col  quale  il  Ugo  imita,  benché  da  lungi, 
il  corso  de'  fiumi;  ed  il  conto  verrà  presso  coloro  i  quali  avranno 
rafficieate  pratica  deUe  idrauliche  cose  per  conoscere  la  giustezza  del 
discorso  • 

La  pendenza  del  lago,  da  oui  sola  dipende  il  movimento  perenne 
delle  sue  acque ,  ò  si  piccola ,  che  sebbene  nelle  piene  crescer  deb- 
ba necessariamente  &  più  e  più  doppj ,  come  vedremo,  pure  dalle 
diligenti  osservazioni  nitte  per  più  mesi  mentre  cresceva  e  calava  il 
lago  agi'  idrometri  collocati  nelle  sue  estremità ,  non  si ,  può  ricavare 
alcun  eerto  indizio  di  qualche  vantaggio  di  pendenza  che  vada  il  la- 
go acqnistando  al  crescer  delle  aue  acque,  o  perdendo  ai  calare*  Per 
nrsi  adunque  qualche  idea  della  pendenza  ohe  può  avere ,  conviene 
ricorrere  a  qualche  osservazione  di  altr'  acqua ,  e  quindi  fame  inda- 
zione al  Iago  •  A  tal  fine  cade  in  acconcio  quanto  ha  osservato  M.  de 
la  Gondamine  intorno  alla  pendenza  del  fiume  delle  Amazoni*  Que- 
sto gran  fiume,  il  massimo  tra  i  fiumi  -del  globo ,  dal  forte  Panxii  al 
mare ,  viaggio  per  acqua  di  6oo«  nostre  miglia  geografiche ,  non  a- 
vrebbe  di  pendenza,  secondo  le  osservazioni  del  matematico  france- 
te ,  che  circa  dieci  piedi  Parigini ,  vale  a  dire  o™**' ,00000219 a  per  o- 
gni  metro;  prendiamola  più  che  trì[4a,  e  fiicciamola  o"^*,ooooc9 
per  allontanare  ogni  sospetto  dì   errore  die  V  abbia  rendala  minorO' 
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iel  ren .  La  Ur^heuk  del  fiaae  è  di  «sa  ^^S*.»  f^f^  .^ 
può  qu  Talatare  dì  mezza  le^  :  qiuiLto  aiU  pfoéoadàù ,  si  fa 
to  ebbe  nel  fiame  noa  si  tro^o  JMdo  a  ic3  braccia  ,  tooo  ■etri  1679 
e  che  nei  piò  protbodo  del  laeo  si  è  trovata  1^  aiteaza  di  4C0  hnrcii 
di  Milano  »  ciò  socm>  metri  xl-  ;  ma  si  eoQii»ieri  aaefac  la  prufiiitiis 
fa^piagliata  del  h§o  esxule  solunta  alla  m^eià  di  quella  cbe  abhsa  il 
fiume  ;  le  umani  dell' imo  e  delT  altio  in  lai  caso  saranno  rimili ,  e 
qnel  che  ehiamari  àà^  IJianlici  raggio  medio ,  che  qni  ri  eooibmle- 
rà  ooUa  profondità  »  sarà  pel  U^  =  x  ,  e  pel  finme  =ra.  Per  tale 
diTario  9  seeoodo  la  stima  pia  slàvoreToIe  al  nostro  conto  9  la  penden* 
sa  del  Iago  9  supponendo  eguali  le  Teioótà  9  sarebhe  il  doppio  della 
pendenza  del  finme  ;  ma  per  Iars!ieggiare  di  vantaggio  fietiamola  tri- 
pla 9  anzi  contiamola  =1  c'^SccccS. 

n  finme  corre  almeno  tre  miglia  geografiche  air  ora  ;  il  lago  qnan- 
do  ó  nella  isassima  piena  ed  ha  la  nMwma  Tclocità  ,  presciodendo 
dall'azione  dei  venti 9  non  percorre  nn  miglio  al  giorno;   pooghiamo 

dunque  la  sna  Telocilà  nel  tempo  di  grande  piena  =  --  deOa  reloci- 

tà  flariale  •  Nelle  acqne  piii  scarse ,  facendo  on  cooco  moderato  9  si 
trova  che  il  lago  non  versa  dU  sao  emissario  che  circa  la  ventesima 
parte  delle  acque  che  sgorgano  nelle  maggiori  piene  ;  dunque  in  tale 
auto  di  acqne   magre  la   velocita   del  lago    sarà  circa   nn  ventesimo 


della  mentovata  9  in  conseguenza  verrà  ad  essere  =  — r-  della  descrit- 

ti"  \, 

ta  velocità  fluviale  •  E  supponendo  9  in  grande  nostro  dutavore  9  che  la 
pendenza  cali  soltanto  nella  semplice  ragione  della  velocità 9  e  non 
già  nella  ragione  del  suo  quadrato  9  ri    troTcrà  la   pendenza  del  la-* 

go   = j^ — '  =r  c"^-,ccccocc2i  per  ogni  metro. 

Di  più  il  lago  nel  discendere  9  com^  è  solito  sul  finire  dell'  inver* 
no  9  allo  stato  di  sna  massima  hasse/ra  9  va  facendo  d*  un  giorno  al* 
r  altro  sempre  minori  decrementi  9  fioche  negli  ultimi  giorni  V  ab- 
bassamento che  succede  in  ^4  ore  è  minore  di  nn  punto  9  vale  a  di- 
re "di  o**''iOo4'*  L'Adda  che  sorte  dal  bgo  sofire  presso  a  poco  na 
eguale  abbassamento  ;  e  siccome  quivi  la  sua  altezza  suol  essere  mag- 
giore di  0*^-98^9  il  suo  sbassamento  in  a4  ore  non  sarà  maggiore  di  — 


della  sna  altezza  •  Ponghiamo  ora  che  quanto  cala  in  altezza  9  altret- 
tanto cali  in  velocità 9  com'è  più  conforme  ai  fenomeni  del  corso 
fluviale  9  benché  qni  torni  a  nostro  scapito  9  ne  verrà  di  consegnenaa 
che  la  quantità  dell'  acqua  mandata  fuori  per  1'  emissario  non  calerà 
in  a4  che  di  nn  centesimo  ;  quindi  sarà  di  on  centesimo  diminuita 
la  oorrento  del  lago .  E  giacdiè  la  sna  altoza  è  oostanfe  »  essendo 
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per  essa  insensibili  le  piccole   yariazioni  che  snccedoao ,  dovrà  pa« 

rìmente    scemare    di    —  la  saa  piccola  velocità  ;  e  perciò  nel!'  in* 

tervallo  di  24  ore  avrà  corrispondentemente  a  calare  la  descritta  pea- 
denasa  •  Suppongbiamo  ora  che  la  pendenza  non  abbia  già  a  calare , 
come  altrove  fu  assanto ,  nella  semplice  ragione  della  velocità ,  ma 
come  il  quadrata  di  questa  »  giacché  qui  tal  ragione  torna  in  nostro 
disfavore  ;  e  si  conoscerà  che  il  decremento  della  pendenza  de!  Iago 
Bello  spazia  di  a4  ore  riuscirà  intorno  ad  un  cinquantesima  della  to* 
tale;  onde  essendo  questa,  come  abbiamo  detto  »  =  o"®*',oooooooai , 
tornerà  il  suo  decremento  =  o"*^',oooooocoo4a. 

Ma  questa  calo  giornaliero  di  pendenza  »  come  quello  delF  altezza 
del  lago  non  si  fa  a  salto  dall'uà  giorno  air  altro,  ma  continuata- 
mente e  per  gradi  insensibili  ;  pongbiamo  solo  che  si  faccia  d'  ora  io 
ora,  il  decremento  di  pendenza  in  ciascfaedun' ora  sarà  una  venti-* 
quattresima  parte  del  giornaliero,  conseguentemente   riuscirà  per  o- 

Sui  metro  lineare  =:  o™*^* ,00000000001 7,  che  per  comodo  di  calcola 
iremo  o"**-,ooooooooo020» 
E  poiché  il  movimento  del  Iago  è. sensibile,  come  si  vede,  a  que- 
sta pendenza  ,  se  noi  segneremo  g  la  gravità  terrestre ,  dovrà  1'  ac- 
qua del  lago  essere  si  slegata  e  sciolta  nelle  sue  parti,  e  si  libera  o 

lubrica  al  moto,  che  alci  si  renda  sensibile  una  forza  =:  ^       f 

00000000000 

Largheggiando  sempre  nel  conto ,  diamo  qui  al  lago  metri  3ooo 
di  larghezza  ragguagliata,  e  metri  iSo  di  ragguagliata  profondità;  la 
sua  sezione  sarà  di  metri  quadri  4^^^^^*  Confrontiamo  si  grando 
ampiezza  di  alveo  con  un  canale  ristrettissimo,  il  quale  salva  la  si* 
miglianza  della  forma ,  non  abbia  di  sezione  che  la  diecimillesima 
parte  di  un  metro  quadrato  ;  e  ritenendo  che  gV  impacci  sofferti  dal- 
l'acqua  nel  suo  moto  crescano  come  il  perimetro  della  sezione  di- 
viso per  la  sezione ,  vale  a  dire  in  ragione  inversa  del  raggio  medio  , 
che  qui  potrà  senza  sensibile  errore  pigliarsi  per  la  profondità  del 
canale  j  siccome  la  profondità  dell'  angusto  canaletto  per  la'  supposta 
somiglianza  dt  figura  sarà  alla  profondità  del  Iago  come  la  radice  del- 
la piccola  sezione  dell'  uno  alla  radice  della  grande  sezione  dell'  al- 
tro, gì'  impacci  del  moto  nel  piccolo  canale  in  paragone  di  quelli  che 
soffre  I'  acqua  nel  vasto  catino  del  lago  cresceranno  nella  ragione  di 
67082  :  I  ;  conseguentemente  anche  la  pendenza  in  quello  dovrà  cre- 
scere altrettanto  per  dare  all'  acqua  forza  bastevole  a  vincere  tali  im- 
pedimenti .  Quinoi  si  troverrà  che  in  questo  canaletto ,  il  quale  per 
la  supposta  piccolezza  di  saa  sezione  e  somiglianza  di  figura  colla 
scEÌone  del  lago  non  sarà  largo  che  metri  0,0449  e  non  avrà  che 
metri  o,ooaa  ài  altezza  d'acqua,  altezza  assai  minore  del  diametro 
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di  una  goccia  ,  P  acqua    sarà    sensibile   ad   una  fona   =:  ««g^^* 

Volendo  pertanto  supporre  che  tutta  la  resistenza ,  la  quale  si  sof- 
fre -dair  acqua  nel  suo  moto ,  vale  a  dire  tutta  la  perdita  che  &  del- 
le sue  forze  provenga  dalla  tenacità  o  viscosità  delle  sue  partii  la 
iòtczB,  di  questa  viscosità ,  colla  qpale  si  s«pponessero  legate  insieme 
fra  loro  le  fluide  particelle  ed  attaccate  al  tondo  del  canaletto  »  non 
giugnerebbe  ad  eguagliarsi  colla  settecentemillesima  parte  della  gn- 
vita.;  poiché  se  ciò  tosse  ,  l' acqua  non  si  muoverebbe .  Laonde  an- 
che in  una  sottilissima  falda  di  acqua  che  appena  si  striscia  sul  fonr 
do  di  un  angusto  canaletto  9  V  effetto  deHa  viscosità  sarebbe  ai  pio- 
colo  9  che  di  gran  lunga  eccederebbe  i  limiti  d'  ogni  più  minuta  «s- 
tervazione;  e  sarebbe  del  tutto  qual  non -fosse.  Ma  qnesta  viscosità 
se  esiste  non  può  essere  che  la  più  debole  fra  le  cagioni  della  resi* 
atenza  che  V  acqua  soffre  al  moto ,  vale  a  dire  dello  scapito  che  fa 
delle  sue  forze  4  poiché  questo ,  come  altrove  indicammo  9  necessa- 
riamente deriva  dalle  onde  che  le  ineguaglianze  sparse  sul  fondo  e 
lungo  le  sponde  del  canale  sogliono  in  questo  eccitare»  le  ^uali  col 
loro  contrasto  agli  occhi  visibile  distruggono  il  moto  ;  onde  la  stima 
della  viscosità  si  deve  di  molto  ancora  abbassare  ;  jna  questo  è  poco  » 
poiché  noi  nel  nostro  oompiUo  abbiamo  a  bello  studio  posti  tutti  gli 
elementi  in  nostro  disfavore  ,  e  massimamente  ciò  che  risguarda  la 
proporzione  della  pendenza  alla  semplice  velocità  ,  non  al  suo  qua- 
drato: talché  si  conoscerà  che  pigliando  le  cose  tutte  a  dovere  »  la 
piccolezza  della  forza  di  tenacità  render  si  deve  cento  e  cento  voi* 
te  ancor  minore  ,  andando  così  al  di  là  d'  ogni  confine  della  nostra 
immaginazione. 

Non  vale  qui  recare  in  campo  V  osservaaione  di  una  gocciola  di 
acqua  che  ai  regge  sopra  la  sua  base  o  pende  sospesa  dall' estremità 
di  un  fuscelletto ,  poiché  V  esempio  proverebbe  troppo ,  e  conclude- 
rebbe che  r  acqua  non  ha  punto  -di  .fluidità .  Tal  fenomeno  adunque 
deve  manifestamente  attrìbnìrsi  ad  altra  particolare  cagione  che  non 
è  la  viscosità  ;  in  fatd  appena  si  presenta  un  listello  di  carta  bagnata 
al  contatto  della  goccia,  che  qnesta  rapidamente  ed  in  on  attimo 
scorre  per  esso  mostrando  la  perfetta  sua  fluidità  • 

Dal  in  qui  detto^  adunque  si  conchiude  che  V  acqua  poHiede  in 
sommo  grado  la  fluidità ,  ed  è  quindi   estremamente  sensibile  e  pie* 

Shevole  al  più  debole  impulso  d'ogni  immaginabile  tenuissima  forsa  » 
che  la  rende  sommamente  fedele  ed  obbediente  alle  leggi  del  cal- 
colo, che  sono  le  leg|^  della  forza  motrice  «  Ho  creduto  appunto 
di  dover  dare   idea,  aiooome  ho  fatto,  della  perfettissima  fluidità 


perfc 
dell'acqua,  per  mostrare  la  somma   conformità  ohe   deve  passare  fina 
il  prescritto  matematico  del  calcdlo  e  P  effetto  itale  della  naton. 
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n  signor  Laplace  repata  molto  esteso  il  casa  in  cai  abbiasi  p  IXx 

LDy^rDzz=z  difierenziale  esatto  {Meco.  CeL  tom.  i  ^  face.  gS). 
igrange  dopo  aver  cercato  di  mostrare  una  grande  generalità  di 
tale  combinazione ,  ha  creduto  potersi  forse  da  taluno,  dubitare  se^  si 
desse  giammai  alcun  movimento*  ne'  fluidi  senza  che  in  esso  si  ye- 
lificasse  la  condizione,  di  queir  esatto  differenziale  (  Mecc.  AnaL  toni. 
%,  face.  3io  )  ;  onde  a  torve  tal  dubbio  ha.  stimato  di  recare  l'esem^ 
pio  del  movimento  di  rotazione ,  qual  è  quello  del  mare  »  il  quale 
non  ammette  V integrabilità  di  vDx^qDy^rDz^.  Qaalche  altro 
matematico  seguendo  V  autorità*  di  questi ,  ha  similmente  opinato  es? 
sere  in  natura  molto  diffusa  simile  combinazione  •  Dopo  aver  preso  in 
qualche  particolare  esame  questa  proprietà ,  su.  cui  è  fondata  V  eqnar 
zinne  cui  suole  ridursi  quella  de*  fluidi,  io  ho  creduto  soggiugnere 
in  questo  luogo  qualche  lischiarìmento  di  tal  materia ,  studiandomi 
tuttavia  di  non  uscire  dai  limiti  di  una  semplice  annotazione^ 

Richiamiamo  un  momento  V  idea  astratta  di  questa  integrabilitS 
alla  fisica  e  reale  sua  nozione  •  Siano  j? ,  9  »  r  forze  acceleratrici  che 
incitano  al  moto  ciascun  punto  della  fluida  massa;  pDxj  gUy ^ 
rDz  saranno  le  medesime  forze  appartenenti  alle  lunghezuce  Dx  9  Dy , 
Dz  differenziali  delta  massa,  e  pDx'+'qDy-{rrDz  esprimerà  la 
somma  delle  forze  delle  quali  è  animata  la  massa  nella  diagonale 
zziV (Dx*^Dy^+^Dz?)  in  direzioni  parallele  ai  rispettivi  assi  dello 
^9  y»  2,  poiché  a  questa  diaconale  corrispondono  le  Dx ^  D/,  Dz« 
Quando  il  moto  è  impedito ,  le  forze  acceleratrici  /7,  q.^  r  in  vece 
di  velocitare  premono ,.  e  le  pTìxj  jDy ,  rDz  non  meno  che  la  loro 
èomm^L^ pDx^qDy^KDz  diventano  elementi  di  pressioni.  Allora 
quest'ultima  espressione  rappresenta  la  pressione  che  la  diagonale 
V(Da?*+Dj*-+-Dz*)  esercita  sopra  il  punto  che  segneremo  r,  si* 
tnato  alla  sua  estremità  opposta  all'  origine  delle  forze  ,  la  qual  presf 
aione,perle   cose   nella   Memoria  dimostrate ,.  opererà  egualmente 

per  ogni  ver-so  :  quindi  la  somma  y"(/?Da;-Hg[^y'+*''^^)  P"*®**  da 
un  punto  qualunque  della  massa  fino  al.  determinato  punto  P  della 
medesima  esprimerà  V  accumulamento-  delle  pressioni  fatto  lungo  la 
linea  che  risulta  dalla  somma/\^(Di»*4rD^*  +  D2*).  dèlie  diagona- 
li QUI  appartengono  le  Dar,  D/,  Dz;.  il^  quale  accumulamento  di 
pressioni  sarà  l'azione  della  massa  sopra  il  punto.  P  propagata  per 
tal  linea. 

Quando  j9Dj?  +  9Dy  + rDz  è  integrale  esatto»  vale  a  dire  quando 
/(pDx  +  qDy-ìrrD^)  è  in/«^a&7e ,  T accumulamento  di  pressioni» 
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medesima,  qualanqae  sia  la  linea  per  cai  si  propaghi.  Ciò  si  ve- 
rifica peir  equilibrio ,  poiché  altrimenti  la  pressione  che  prcTale  lo 
rompe  inducendo  movimento.  Neil*  equilibrio  adunque  \k  n^pJix'^ 
gDy  +  rDz)  è  integrabile .  Ma  ogni  volta  che  la  pDx  ^quy  --t^rDi^ 
può  in  tutta  la  mas9a  accumularsi  e  convertirsi  totalmente  in  pres- 
sione ^  vi  potrà  essere  equilibrio  nella  massa  medesima ,  poiché  le  for* 
K6  p  9  9 ,  r  saranno  in  tale  supposto  impiegate  a  premere  soltanto , 
non  a  velocitare.  L'  essere  dunque  integrabile  la  j  (^/^Dj^  +  ^Djr-H 
rDz)  consiste  nel  potersi  assolutamente  accumulare  in  tutta  la  mas- 
sa le  forze  jpDx^  Q^y  y  ^^^  convertendosi  in  pressioni.  Allora  a- 
dunque  ad  ogni  punto  determinato  P  della  massa  corrisponderà  uns 
determinata  pressione  che  noteremo  ;n  ,  la  quale  esprimerà  V  azione 
di  tutte  le  forze  acceleratrici  p  %  q  y  r  della  massa  sopra  il  punto  P, 
e  similmente  la  contraria  azione  di  tal  punto  sopra  tutta  la  massa. 

Se  ora  nelle  p  ^  q  ^  r  in  vece  di  semplici  forze  acceleratrici  sosti- 
tuiremo delle  velocità,  egli  è  chiaro  che  avrà  luogo  il  medesimo  di- 
scorso ;  ma  poiché  dove  la  forza  acceleratrice  si  trasforma  in  pret sio- 
iie,  la  velocità  si  cangia  in  percossa  ,  in  vece  di  essere  r(/'D^  + 
qDy  4-  rDz)  zzijtyjt  denotando  una  pressione ,  sarà  y(  pUx  +  qDy 
^rDz)  =  ^,(^  significando  nna  percossa.  Parlando  adunque  di  ve- 
locità p  9  q  9  r  f  il  differenziale  pDx  +  qDy  +  rDz  sani  esatto  ed 
integrabile  9  quando  le  forze  per  esso  espresse  potrano  accumularsi 
convertendosi  in  percosse.  Allora  la  (^  riferita  ad  un  punto  qualun* 
que  P  della  0uida  massa  esprìmerà  la  percossa  che  tutte  le  parti  del 
fluido  p  in  virtù  delle  velocità  delle  quali  sono  animate ,  imprimono 
su  tal  punto  »  e  parimente  il  ripercotimento  ohe  questo  esercita  con- 
tro tutta  la  massa  in  virtù  della  contraria  sua  azione.  Cosi  è  ridot- 
ta air  evidenaa  di  un  fatto  palpabile  una  delle  più  astratte  nozioni 
della  matematica^  qual  è  quella  della  integrabilità  di  nna  ferma  di^ 
ferenziale . 

Passando  per  tanto  nna  perfetta  analogia  tra  la  pressione  ^  a  li 
]>ercossa  <p  ,  sarà  possibile  ìeLf(^pDx+  qDy  +  rDz)  =  <|^>  nel  cto 
sta  V  integrabilità  della  formofa  cliffereoziale  di  cui  parliamo  ^  quando 
oaneìando  la  velocità  p^  q^  r  in  forze  acceleratrici ,  si  troven  pot- 
sibiie  la  f(pDx  -f-  qDy  4-  rDz)  =  flft . 

In  natura  considerandfo  i  corpi  fluidi  ed  omogenei  posti  alla  snpes^ 
fioie  della  terra ,  sappiamo  che  la  risultante  delle  forze  acceUratriti 
p  9  q  9  ^  Don  è  che  la  gravità  ,  la  quale  si  deve  qoi  risgnardare  osh 
me  costante  di  forza  e  di  direzione  ;  onde  fassi 

pDx  4-  qT^y  rh  ^^^  =  B^^^  =  differtmiaU  esatto. 
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'  g  éebof  andò  là  gravità  ed  s  la  linea  della  sna  direzione  ;  quindi  in 
essi  è  sempre  possibile  l'equilibrio,  altro  non  richiedendosi  per  otte- 
nerlo in  effetto ,  sé  non  che  la  superficie  libera  del  fluido  rendasi  oris- 
zontale ,    afEncbà  riuscendo   ad  essa  perpendicolare  la  direzione  del-^ 

la  forza  9  si  abbia  su  tutta  la  sua  estensione  r(/7Da;+9P/  + ^1^0^ ^> 
essendo  ivi  per  necessità  5t  =  o.  Ma  ne'  £fuìdi  in  movimento  la  ri- 
sultante delle  velocità  p  j  q  9  r  può  variare  all'  infinito  »  e  parlando 
a  rigore  9  essa  in  natnra  si  ravvisa  sempre  varia  nelle  diverse  parti 
del  fluido  che  si  muove.  Da  ciò  si  può  comprendere  che  l'equili- 
brio delle  velocità  rappresentato  dalla  <p  dev'essere  in  natura  un  ac- 
cidente ben  raro  in  paragone  dell'  equilibrio  delle  forze  acceleratrici 
espresso  per  la  rt,  cioè  adire  che  il  caso  di  /;Dar4-yDyH-rDz 
differenziale  esatto  sarà  in  natura  assai  raro  per  le  velocità  9  comun- 
que frequente  per  le  forze  acceleratrici  . 

Oltre  di  che  parlando  di  queste  ultime  forze  ,  il  loro  rapporto  e 
la  direzione  della  loro  risultante  sono  indipendenti  dalla  forma  del 
vaso  9  vale  a  dire  dalla  posizione  e  curvità  delle  superficie  che  lo 
contengono  ;  ali' opposto  il  rapporto  scambievole  delle  velocità  p  j  ^9 
r  e  la  direzione  della  loro  risultante  dipendono  dalla  forma  4elle  su- 
perficie che  sono  secondate  dal  movimento  del  fluido.  Ciò  rende  si 
raro  il  caso  del  differenziale  esatto ,  che  supponendo  la  corrente  coni- 
presa  fra  quattro  superficie  piane  ed  inclinate  soltanto  a  seconda  o  a 
ritroso  della  corrente,  che  sono  le  più  favorevoli  a  tal  accidente  ,  sa- 
rà malagevolissimo  1'  ottenerlo  9  eccetto  che  nella  supposizione  che  ii^ 


m  «-^  I» 


71 9  m  indicando  le  tangenti  degli  angoli  che  le  dne  sponde  fanno  cqI 
piano  delle  x^^  y ,  e  \  Ì3l  larghezza  del  fiume;  Vy  u  denotando  pari- 
mente le  tangenti  degli  angoli  che  le  due  superficie  infima  e  supre^- 
ma  fanno  col  piano  delle  x ,  z  9  e  ^  la  profondità  della  corrente  9  la 
qual  combinazione  è  tanto  singolare  che  può  dirsi  strana  9  e  quindi 
difficilissima  ad  ottenéYsi  in  effetto .  Tutto  ciò  cospira  colla  grandis- 
sima difiìcoltà  di  trovare  giammai  avverato  il  caso  in  cui  si  veggano 
concorrere  insieme  le  tre  particolari  condizioni  espresse  per  le  eqqa- 


zioni 


ie  quali  non  hanno  fra  loro  alcun  legame  9   e  sono  tuttavia  necessa^ 

rie  9  come  si  sa  9   tutte  e  tre  per   rendere  esatto  il   differenziale  di 

cui   si  ragiona  . 

Dopo   queste   premesse   che   mostrano  quanto  esser    df^l^Jja   rara 
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V  acddenta  di  tal  differenniile ,  Tediamo  qnali  e  qnaod  mno  i  ean  nei 
qaali  secondo  i  matematici  ottenersi  debba  il  sao  riscontro.  Il  soii» 
mo  geometra  Lagrange  è  quegli  che  ne  ha  pariate  più  a  longo  (  Mece* 
Anal.  tom.  a  ,  face.  $07  e  seg.  ) ,  onde  basta  che  a  Ini  ci  attenghia* 
mo.  Egli  dimostra  che  il  differenziale  j?Dx-f*  jrDjr-f-rDz  sarà  sem* 
pre  esatto 9  quando  sia  tale  per  qualche  istante  di  tempo;  cioè  è  To- 
ro, ma  la  difficolta  sta  appunto  nel  poter  esser  esatto  per  qualche 
Talore  del  tempo  ^;  il  Talore  grande  o  piccolo  di  questa  quantità  e 
di  qualunque  altra  (giacché  corre  per  tutte  una  medesima  ragione) 
è  affatto  indifferente  alla  forma  di  una  funzione,  e  da  questa  sola 
dipende  l' essere  o  non  essere  un  differenziale  esatto  •  Si  passa  quin- 
di nel  citato  luogo  a  far  osserrare  che  il  differenziale  sarà  sempre  e- 
satto,  quando  il  movimento  partin  dallo  stato  di  quiete;  poiché  al» 
lora  in  sul  cominciare  del  moto ,  Tale  a  dire  ^rzo,  si  ha  przo, 
jr  =  o,  rzro,  donde  s*  inferisce  che  per  questo  primo  istante  di 
Xtmw^  pT)x'\-^q'Dy'\^r'Dz  è  un  differenziale  esatto,  e  che  però  se- 
condo il  premesso  principio  sarà  tale  anche  in  processo.  Ciò  non 
potrebbe  dirsi  in  generale ,  essendo  possibile  che  parta  dalla  quiete 
anche  un  movimento  di  rotazione,  nel  quale  cotal  differenziale  non 
è  esatto  :  e  in  vero  un  fluido  contenuto,  per  esempio,  in  un  cilin-- 
dro  può  essere  messo  in  giro  per  mezzo  di  un  diaframma  volubile 
attorno  al  suo  asse  per  T  azione  di  nu  contrappeso  che  pende  da 
una  carmcula  posta  all^  estremità  deir  asse  medesimo ,  qual  diremo 
essere  quello  delle  z ,  e  che  comincia  il  suo  movimento  dallo  zero  • 
Nel  qual  caso  si  avrà/7  =  0j^9  9  =  —  6^9  r=o,  6  significando  la 
velocità  angolare ,  che  sarà  funzione  del  tempo  che  impiega  il  con* 
trappeso  nel  cadere;  quindi  pDx-4-5FDy  +  rDz  =  6  (j^Da?  —  xDy) 
ohe  non  è  integrabile .  Parlando  a  rigore ,  quando  /''=o,  qz=:o ^ 
r=:o,  la  difiereoziale  diviene  =0,  e  nello  zero  si  confondono  indif* 
ferentemente  i  differenziali  tanto  esatti  che  non  esatti  ;  così  al  vertice  t 
per  esempio,  di  una  cnrva  ove  sia  j;=o,  ^^  =  0,  si  trova  eguale 
allo  zero  tanto  il  differenziate  xdy^ydx^  quanto  il  differenziale 
xdy — ydxj  benché  il  primo  sia  integrabile^  non  il  secondo. 

Per  poter  inferire  V  integrabilità  del  differenziale  dal  cominciare 
che  £1  il  moto  dalla  quiete,  convien  supporre  che  le  forze  accelera» 
trici ,  dalle  qaali  è  sospinta  al  moto  ogni  fluida  particella ,  derivino  , 
come  la  gravità ,  da  attrazioni  proporzionali  a  funzioni  delle  distanze 
de'  centri ,  dalla  quale  supposizione  è  dedotta  la  dimostrazione  di  La- 
grange  •  In  fatti  allora ,  come  noi  abbiamo  a  suo  luogo  mostrato ,  n 
ha  dpDx^  dqDy  -4-  drDz  differenziale  esatto;  onde  essendo  al  |MÌn- 
cìpio  del  molo  pTzzdpj  q  zz:  da ^  r^zdr^  in  questo  primo  istante 
di  tempo  pDx  ^  qDy  -^  rDz  e  differenziale  esatto,  e  perciò  tale 
si  mantiene  in  progresso  « 
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Ma  questo  caso ,  in  cui  il  movimento  di  una  fluida  massa  parta 
dallo  stato  di  riposo  ,  io  credo  sìa  ben  raro  assai  •  Parliamo  di  un 
fluido  che  venga  animato  dalla  gravità  ,  afiiucbè  un  corpo ,  per  e- 
sempio,  di  acqua,  una  stroscia,  una  corrente  alle  prime  sue  mosse 
partir  possa  dallo  stato  di  quiete ,  cominciando  cioè  nel  primo  istan^ 
te  dallo  zero  la  sua  velocità ,  e  negl'  istanti  successivi  gradatamente 
aumentandola,  convien  supporta  costituita  pensile  in  aria  o  nel  voto, 
ed  abbandonata  a  se  stessa  ed  al  suo  pef^o  ;  il  qual  caso ,  oltre  V  es- 
tere puhimente  ideale ,  non  suffraga  punto  la  presente  ricerca  del 
movimento  de^  fluidi,  giacché  allora  la  fluida  massa  si  muove  a  gui- 
sa di  corpo  solido.  Dico  che  convien  supporre  tal  corrente  pensile 
in  aria  ,  perchè  se  altrimenti  la  fluida  massa  in  qualche  maniera  è 
iostenuta ,  onde  le  parti  superiori  aggravandosi  sopra  le  inferiori  pro- 
ducano in  queste  una  pressione  tt,  ed  al  medesimo  livello  vi  abbia 
un'  apertura  ,  dove  la  superficie  del  fluido  sia  libera ,  e  dove  perciò 
divenga  jC  =  o,  quivi  il  fluido  dovrà  essere  animato  da  una  velocità 
V  corrispondente  a  tale  pressione ,  onde  rendasi  i  v*  ==  jt  9  come  al- 
trove abbiamo  mostrato. 

Io   so  bene  essersi   introdotta  fra  i  matematici   V  opinione   che  la 
pressione  non  possa  produrre  una    velocità   finita  se   non  per  gradi  , 
e  cominciando  dalla  velocità  =  o  ,  del  qual  espresso  sentimento  egli 
è   pure   il    medesimo   Lagrange,    sommo  geometra  e  sommo  maestro 
delle    meccaniche   scienze  (  Mecc*  Anal.  tom.  a.  face.  2,80.  )  :  nuUa- 
dimeno  io  confesso  che  dopo  molta   riflessione  io   non   so  persuader- 
mene ;  poiché  considerando  che  uno  stantufib ,  il  quale  con  una  for- 
za costante  calchi  la   superficie    della   colonna  d' acqua  contenuta  in 
una  tromba  o  in  uno  schizzatoio  ,  non  caccia  fuori  V  acqua   che  per 
mezzo  della  sola  pressione ,  e  riflettendo  che  supposta  sempre  eguale 
Fazione  dello  stantuffo  ,  lo  schizzo  dell'acqua  sortir  deve  invariabil- 
mente col  medesimo  impeto  dal  primo  istante  fino  air  ultimo  ,  io  mi 
convinco  che  la  pressione  anche  nel  primo  momento  di  sua  operazio- 
ne è  valevole  a  generare  una    velocità  finita  ,  e  che  perciò   eziandio 
nel  nostro  caso  si  avrà ,  come  fedelmente  il  calcolo  ci  addita,  i  v*  =  jr. 
Laonde  in  una  massa  d' acqua  che  sia  in  qualche  modo  e  su  qualche 
iato  sostentata  da  fondo ,  da  sponde  e    simili ,   esercitandosi   sempre 
qualche   pressione,   non    si  comincerà  giammai   il  .movimento  dalla 
quiete  :  tali  pertanto  essendo  universalmente  in  natura  ed  in  ogoi  ge- 
nere di  artifiziale  sperienza  le  masse  di  acque  correnti ,  ad  esse  per 
tal  titolo  non  apparterrà  la  proprietà   del  differenziale  esatto  compe- 
tente al  movimento   che    principia   colla   velocità  =0,0  come  suol 
dirsi   infinitamente    pìccola.    E   qui  è  da    avvertire  che  si  parla  del 
movimento  che  in  un  dato  qualunque  punto  dello  spazio,  cui  corri- 
spondono le   ordinate  determinate  x=;:a,^  =  6,  zzn  e  ^   comìnci 


«el  primo  istante  dallo  zero  ,  e  vada  poi  crescendo  al  medesimo  sito 
negli  atanti  successivi ,  non  già  di  una  velocità  che  sia  =  o  in  un 
Inogo  9  e  divenga  quantità  finita  in  un  altro ,  come  succede  alle  ac- 
^ue  che  sortono  dai  laghi  ^  le  quali  nel  grande  catino  sono  stagnanti 
B  prive  di  sensibile  moto  ;  ed  alP  emissario  non  meno  che  nel  sasse-* 
guente  alveo  del  fiume  hanno  vivace  corso  ;  al  qnal  caso  non  è  pan» 
to  adattabile  il  presente  canone  del  difierenziale  esatto» 

Il  signor  Lagrange  passa  a  dire  di  un'  altra  condizione  valevole  a 
rendere  la  pDx  +  gt)y  -|-  ^D^  diiFerenziale  esatto  ,  la  qnale  consi- 
ate neir  essere  la  velocità  iniziale  del  fl.uido  prodotta  da  un'  impul- 
sione qualunque  datagli  alla  superficie ,  come ,  per  esempio  9  si  fa* 
tebbe  coli'  azione  di  uno  stantuffo  •  Ed  arreca  di  ciò  la  ragìoncy  per* 
che  le  velocità/?,  7»  r  impresse  al  fluido  in  ogni  suo  punto  in  vir- 
tù dell'impulso  conferito  alla  superficie  debbono  essere  tali,  che  «e 
venissero  distrutte  coli'  imprimere  ad  ogni  punto  del  liquore  contra- 
TÌe  ed  eguali  velocità  »  tutta  la  massa  del  fluido  resterebbe  in  equi* 
librio  ;  onde  sarebbevi  equilibrio  in  virtù  dell'  impulso  dato  arila  i^u- 
perficie^  e  delle  velocità  — p,  — y,  — r  applicate  a  ciascun  punto 
nell'interno  della  massa  ,  ora  l'equilibrio  richiede  che  le  forze  siano 
tali  da  render  esatto  il  differenziale /? Do:  + /^Dy-f- rDz  ;  dnnquo 
la  condizione  deli'  impulso  comunicato  alla  superfìcie  del  fluido  im- 
porta mai  sempre  tale  proprietà  di  differenziale  esatto  • 

Da  quanto  abbiamo  detto  nel  princìpio  di  questa  annotazione  si 
riconosce  la  ragione  per  cui  convenga  all'  equilibrio  tale  proprietà  » 
perchè  là  dove  il  movimento  è  impedito,  come  succede  nell'et^oilU 
brio,  se  le  parti  del  fluido  sono  tutte  animate  da  forze  acceleratrici ^ 
conviene  che  si  puntellino  le  une  contro  le  altre ,  il  che  fa  che  le 
forze  si  convertano  in  pressioni  ,  e  che  le  pDx  4-  gì^y  -f-  ^^^  vada- 
no accumolandosi  le  une  colle  altre ,  il  quale  accumulamento  è  in 
termini  matematici  la  loro  integrazione^  donde  nasce  la  pressione ^ » 
eh'  è  però  integrate  esatto.  Nell'equilibrio  pertanto  le  diverse  parti 
del  corpo ,  ovvero  le  loro  forze  sono  in  nn  continuo  cootrasto  fra  lo- 
ro ,  e  questa  continua  ed  egual  lotta  delle  forze  di  una  parte  contro 
le  forze  dell'altra  è  quella  appunto  che  tiene  in  bilancia  tutte  le  di- 
verse parti  del  corpb  •  Ma  ben  diversa  è  la  cosa  net  proposito  nostro» 
poiché  le  velocità  — p,  — y,  — r  impresse  a  ciascnn  punto  della 
massa  non  mettono  in  contrasto  fra  loro  le  diverse  parti' del  fluido  » 
ce  le  forze/?,  (7,  r,  delle  quali  si  suppongano  animate,  ma  altro 
non  fanno  che  annientare  ciascheduna  di  queste  al  suo  posto ,  sicché 
il  corpo  rimanga  senza  alcuna  forza  che  al  moto  lo  solleciti,  e  sen^ 
sa  alcuno  scambievole  contrasto  fra  le  varie  parti  che  Io  compongono* 

Ora  questo  stato  non  è  che  una  privazione  di  forze  sollecitanti  al 
moto  )  la  quale  non  altrimenti  che  per  un  equivoco  può  confondem 
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eoir  eqailibrio ,  il  quale  suppone  un  costante  combattimento  tra  for- 
ze e  forze  >  e  sì  di  tutte  contro  ciascuna,  come  di  ciascuna  [contro 
tutte:  né  quindi  si  può  inferire  che  ci  abbia  o  aver  ci  possa  accu^ 
mulamento  delle  medesime  forze  j  nel  che  consiste  V  integrabilità  o 
condizione  dell'  integrale  esatto  di  cui  si  tratta  •  E  in  vero  coli'  im-» 
primere  queste  contrarie  velocità  — /?,  — y,  —  r  alle  acque  stesse 
del  mare  si  farebbe  cessare  il  giornaliero  suo  movimento  di  rotazio- 
ne; nulladimeno  questo  è  incompatibile  colla  proprietà  del  differen- 
ziale esatto ,  come  si  può  ricavare  dalla  espressione  teste  addotta  pel 
movimento  di  rotazione,  facendo  in  essa  costante  la  velocità  angola* 
re  per  0  espressa  . 

Ma  immaginiamo  per  maggior  chiarezza  un  vaco  in  forma  di  cu- 
neo, il  quale  sia  volubile  attorno  all'asse  che  passa  per  l'acuta  sua 
estremità,  e  sia  ripieno  d'un  fluido  che  ci  figureremo  privo  d'ogni 
forza  acceleratrice  :  il  fondo  del  vaso  sospinto  da  qualche  forza  al 
moto  comunicherà  un'impulsione  alla  superficie  del  fluido  colla  qua- 
le è  in  contatto,  ed  obbligherà  la  liquida  massa  a  muoversi  in  giro 
attorno  all'  asse  di  rotazione  ;  prescindiamo  da  quella  piccola  forza 
che  concepirà  per  iscappare  dal  centro  del  moto,  o  fingiamola  di<* 
«trutta  con  una  contraria  forza  ,  onde  il  fluido  rimanga  ognora  entro 
il  vaso .  Le  parti  del  liquido  più  lontane  dal  centro  del  moto  conce* 

faranno  msrggiore  velocità ,  minore  le  più  vicine ,  ed  al  centro  sarà 
a  velocità  r=o.  Suppooghiamo  ora  conferite  in  uu  istante  a  ciascun 
punto  del  fluido  le  contrarie  velocità  — p^  — y  ,  — r,  rimarrà  in 
quell'istante  il  fluido  senza  alcuna  forza;  se  nell'istante  successivo 
saranno  di  nuovo  colla  impulsione  data  alla  superficie  posteriore  im* 
presse  ad  ogni  elemento  del  fluido  le  velocità  p  ,  q  9  r  ^  e  di  nuovo 
«iano  queste  estinte  colle  contrarie  velocità  — /?,  — y,  — r  ad  ogni 
punto  comunicate ,  verrà  di  nuovo  restituito  quello  stato  d'  inerzia  o 
di  nessuna  azione  che  era  tolto  mercè  delle  conferite  forze/?,  7,  r; 
e  tante  volte  si  rinnoverà  questo  stato  di  semplice  mancanza  d'  azio- 
ne ^  quante  fiate  intendermo  essere  prima  comunicate  le  velocità 
P  9  <ì  y  ^  t  poi  distrutte  colle  contrarie  forze  — /?,  — q^  —  r  ad  ogni 
punto  applicate»  Ed  ognuno  può  conoscere  che  in  tale  giuoco  non 
si  farà  giammai  alcun  aggravamento  di  parti  sopra  parti  del  fluidu  , 
verun  accumulamento  di  forze,  ninna  pressione,  niuna  percossa  ,  in 
una  parola  niun  equilibrio ,  quando  equivocare  non  si  voglia  ,  chia- 
mando equilibrio  lo  stato  di  nessuna  forza  ,  e  la  sola  e  semplice  pri- 
vazione d'  ogni  azione  e  d'  ogni  conato  • 

All'opposto,  se  estinte  che  siano  le  velocità  p^  q^  r  colla  impres- 
sione delle 'Cuntrarie  — p^  — y,  — r,  avrà  ragione  di  queste  a  se- 
guitare^,  supponendo  che  il  fondo  del  vaso  resti  saldo  al  suo  posto 
per  far  ad  esse  oontra»U>  colia  sua  resistenza  ^  e  per  obbli^jare  in  cai 
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modo  9  s'è  poMibilo»  le  parti  flaide  a  CAricarsi  la  nne  sopra  le  al- 
tre ,  e  tutte  sopra  sé ,  e  coosegaentemeote  per  costrignere  le  forse 
ad  aminoDtani ,  allora  il  flaido  anziebè  rimanere  ia  equilibrio,  aca- 
gliandosi impetuosamente  verso  Tasse  del  moto,  si  laneerà  tatto  fuo- 
ri del  vaso;  poicbè  le  velocità  non  potranno  accumularsi  e  conver- 
tirsi in  una  percossa  <p  contro  il  fondo ,  come  non  potrebbero  fi>i^ 
mare  equilibrio  ,  e  trasformarsi  in  una  pressione  %  le  — /? ,  — jf  f  — / 
se  fossero  forze  accehratrici ,  poicbè  crescendo  la  forza  da  esse  ri-* 
saltante  in  proporzione  della  distanza  dal  centro  del  moto  ,^  il  floi* 
do  più  distante  da  questo  sarebbe  più  pesante  cbe  il  più  vicino,  il 
cbe  rompe  T  equilibrio ,  e  fa  si  4)he  venga  a  generarsi  moto  in  cam- 
bio di  pressione  • 

L'essere  adunque  il  movimento  di  nn  fluido  prodotto  per  via  di 
impulsione  data  alla  sua  superficie  non  rende  integrabile  ÌKpDx^ 
qDy^rDz.  Qualunque  sia  l'origine  del  moto,  V integrabilità  di 
questo  differenziale  deriva  dalla  qualità  delle  funzioni  cbe  esprimo- 
no le/?,jr,r;e  questa  dipende  dalla  natura  di  quella  carva  ohe , 
secondo  l'equazione  di  condizione,  il  liquido  è  costretto  a  dover  nel 
ano  moto  secondare ,  la  qual  curva  può  in  mille  modi  variare ,  an- 
corché si  supponesse  generato  il  moto  mediante  un  impulso  comuni* 
cato  alla  superficie  del  fluido . 

Prendendo  pertanto  in  considerazione  tutte  le  premesse  dichiara- 
zioni ,  ci  persuaderemo  <;he  radissime  volte  accader  possa  di  trovarsi 
nel  movimento  de'  fluidi  verificata  a  rigore  la  condizione  del  diffe- 
rensiale  esatto  di  cui  si  tratta.  NuUadimeno  noi  passeremo  a  mo- 
strare, come  parlandosi  delle  acque  correnti  e  de'  numi  sìa  general- 
mente adattabile  al  loro  movimento  il  calcolo  su  tal  base  rondato, 
e  come  con  questo  si  possano  senza  alcun  sensibile  errore  determi- 
nare i  principali  fenomeni  del  loro  corso. 

Consideriamo  una  corrente  o  un  fiume,  nel  movimento  del  quale 
nano  variabili  tutte  le  ordinate  j? ,  y  ,  s  •  L' asse  delle  x  sia  orìz- 
lontale  e  diretto  secondo  il  corso  dell'  acqua ,  l' asse  delle  z  sia  pari- 
mente orizzontale ,  ma  a  traverso  della  corrente  j  mentre  V  asse  del- 
le y  sia  verticale  •  Ciascheduna  sponda  del  fiume  abbia  per  sua  proie- 
zione sul  piano  orizzontale  delle  x ,  z  una  curva  qualunque ,  e  simil- 
mente il  fondo  e  la  superficie  suprema  abbiano  ciascheduno  qualsi- 
voglia curva  per  sua  proiezione  sul  piano  verticale  delle  x^y.  Per 
ciascheduna  di  queste  quattro  curve,  fra  le  quali  si  muove  la  corren- 
te, abbiasi  la  rispettiva  equazione  DyzzimDx,  Dy=:nDxj  Dz=:uDx^ 
Dz  =  f;Dx,  m,  n,  u,  v  essendo  quantità  variabili  e  funzioni  della 
sola  Xm  Sopponghiamo ,  com'è  permesso,  che  i  tre  assi  abbiano  una 
comume  origine,  onde  6Ìa^=:o,  az=o,  dove  x zzici  si  noti  a  l'al- 
tezza del  fiume  all'origine  degli  assi»  e  (  la  sua  larghezza  ;  aia  poi  X 
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V  altezst  Tariabile  ,  e  A  la  larghezza  parimente  variabile  del  medesima 
eorrìspondeote  a  qualsivoglia  ordinata  x.  Ben  si  scorge  ohe  in  tal 
modo  si  sappone  mnoversi  il  finme  fra  quattro  comunque  fra  loro 
diverse  superficie  curve»  la  cui  curvatura  non  sia  £itta  che  pel  ver- 
so della  corrente. 

Cercando  in  tale  assunto  la  A  a  tre  variabili  coir  integrare  Tequa-» 
zione  (jg)  deir  articolo  a6,  fa  quale  suppone  la  condizione  della 
»D:rH-^Djr4-rDz=:  differenziale  esatto ,  e  quindi  cavando  il  va- 
lore di  ciascheduna  velocità p^  q^  r  senza  oltrepassare  il  loro  primo' 
termine  »  si  trova  essere  • 
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Ma  questi  tre  primi  valori  delle  p  ^  q^  r  %x  ottengono  medesima* 
mente  e  senza  alcuna. disparità,  eccetto  quella  d'un  calcolo  più  prò* 
lisso  ,  anche  per  mezzo  della  equazione  (e)  dell'articolo  04  la  quale 
non  è  limitata  dalla  condizione  del  dijfferenziale  esatto  »  e  s' integra 
sviluppandola  in  serie  coi  noti  metodi  • 

Passando  inoltre  a  cercare  il  secondo  termine  della  p  col  supporre , 
a  fine  di  rendere  più  semplice  il  calcolo ,  la  curvità  delle  quattro 
superficie  sì  poca  che  queste  possano  considerarsi  come  piane  e  co- 
me costanti  le  m  9  71  »  u  9  v  9  si  trova  nel  primo  assunto  del  differen^ 
ziale  esatto  • 

X^      X«^^*       n  —  m    X^       •  ^       '  ^n—m     it 

'        9r*  V  —  uXflr        ®^  ^  V  —  iiX        f  ^  ^ 

E  questo  medesimo  valore  della  p  inoltrato  al  sno  secondo  termine  n 
ottiene  indipendentemente  dalla  mentovata  condizione  del  differenziale 
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esatto,  integrando  cioè  la  citata  equazione  generale  (e)  igombca  d'o- 
gni supposizione. 

Ora  abbiamo  già  osservato  che  nel  corso  de*  finmi  si  possono  ge« 
neralmente  risguardare  come  piane  le  quattro  superficie ,  fra  le  qnaV 
li  si  muovono  le  loro  aeque  o  il  maggior  loro  corpo  che  più  importi 
di  considerare  ;  onde  ad  esiti  generalmente  è  adattabile  il  premesso 
calcolo  •  Di  più  abbiamo  mostrato  come  nelle  acque  correnti  e  nei 
finmi  le  m,  n^  v^  u,  sogliono  essere  sempre  quantità  nameriche 
assai  piccole  in  paragone  dell'unità  »  di  modo  ohe  le  m^  ^n*  yu^y  m^^ 
ecc.  riescano  affatto  non  apprezzabili  ;  e  siccome  i  secondi  termini 
delle  q  ,  r  sono  dell'  ordine  di  m^  ^  n^ ,  u^  y  ecc. ,  ed  il  terzo  termine 
della  p  dell'ordine  di  m^,  n^,  u^,  ecc.,  ne  segue  che  nel  calcolo  del 
movimento  delle  acque  correnti  e  de'  fiumi  non  sono  da  valutarsi 
che  i  termini  compresi  nelle  éspt^essioni  (A)  e  (B) ,  e  questi  essendo 
sempre  esatti  ancorché  dedotti  dalla  supposizione  deir  integrabilità  di 
pDx  +  qDy+rDzy  sì  potrà,  a  fine  di  rendere  più  trattabile  e  più 
spedito  il  calcolo,  generalmente  considerare  nelle  correnti  e  ne'  fiu- 
mi come  integrabile  questo  differenziale ,  il  che  pienamente  conferma 
quanto  fu  detto  in  fine  dell'articolo  3o. 

Le  formolo  (A)  e  (B)  abbracciano  tutta  la  teorica  dell'  azione  che 
l' obblìquità  delle  sponde  e  la  pendenza  del  fondo  e  della  superfìcie 
de'  fionii  esercitano  sul  corso  de'  medesimi  a  qualunque  clistaoza 
dalle  ripe  ed  a  qualunque  profondità,  considerando  tanto  l' obblìqui- 
tà di  quelle  ,  quanto  la  pendenza  di  questi  diretta  a  seconda  o  a  ri- 
troso della  corrente. 

Ciacche  abbiamo  dato  questo  snggio  d' integrazione  per  l' equazione 
de'  fluidi  a  tre  variabili ,  di  cui  parlammo ,  ci  sia  qui  permesso  dì 
toccare  due  cose  ,  cioè  : 

1.®  Che  istituendo  coi  dichiarati  valori  delle  p  y  q^  r  a  tre  varia- 
bili le  ricerche  analoghe  a  qnelle  che  nell'  articolo  primo  della  secon-t 
da  parte  della  memoria  furono  intraprese  coi  valori  delle'  medesime 
quantità  a  due  variabili ,  non  sarà  difficile  il  riconoscere  che  si  ot- 
tengono i  medesimi  risultamenti  :  onde  quanto  ivi  concludemmo  con- 
siderando separatamente  o  la  sola  obbliquità  delle  sponde  d'  un  fiu- 
me ,  o  la  so«a  inclinazione  del  fondo  e  della  superficie ,  vale  egual- 
mente nel  caso  concreto  di  un  fiume  che  abbia  insieme  in  qualun- 
que modo  obblique  le  sponde  ed  inclinate  le  superficie  suprema  ed 
infima  • 

a.®  Che  considerando  il  movimento  dell'  aequa  soltanto  in  una  se- 
zione ,  e  facendo  però  nelle  espressioni  (B)  ed  (A)  X  =  aj  ìtz=.by 
talché  quelle  si  cangino  nelle  seguenti 
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'=^ 


—  il[m'-i(n^tm)(v-u).!j: 

+  (a« —_+«-_)  z  +  (-J5— H- 1--.  . -^)  z-J, 

non  potremo  dall*  espressione  £>  ,   cioè  dalla   -7; ,  fare 

sparire  le  quantità  a^  b.  Essendo  pertanto  la  contrazione  della  vena 
una  funzione  della  ^  ^  nella  sua  espressione  rimarranno  necessaria- 
mente comprese  le  grandezze  dei  due  Iati  della  sezione  per  cui  P  ac- 
qua passa  y  finché  le  a^b  saranno  quantità  disugnali  ;  e  non  potranno 

sortire  se  non  nel  caso  che  sia  aznbj  divenendo  allora  «7*  ==::  ^'=  i  » 

o         a 

ed  essendo  altronde  dopo  T  integrazione  yz=.a^  zzzib.  Quindi  si 
raccoglie  che  la  contrazione  della  vena  se  potrà  essere  la  medesima 
in  tutte  le  bocche  quadre  9  nelle  quali  si  hsL  bzzza^  dovrà  essere 
divisa  in  tutte  le  bocche  di  figura  bislunga,  nelle  quali  si  ha  b>'a, 
ovvero  a>2^.  Questo  conferma  quanto  della  contrazione  della  yena 
abbiamo  detto  nel  nostra  Ragguaglio  matematico. 

A  N  N  O  T  A  Z  I  0  N  E    V/ 

■ 

(  JlV  art.  So.  ) 

Supporremo che  le  due  sponde  o  superficie  che  sono  lambite  dal 

fluido j e  si  rappresentano  dalle  equazioni  Dyi=mDx,  DysirznDx, 
siano  piane . 

Diamo  nn  saggio  anche  per  le  snperGcie  curve ,  nelle  quali  le  m,  ra 

sono  quantità   variabili   e   funzioni  della  x.   Si  ritenga   che  qui  non 
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•n  dieondano ,  uè  simili   altre  dieerie,  di* è  O  ùirmntm 
riauBto  ai  eiarhtani  incapaci  di  ooz>oBcere  il  vera    iii»Jo  eoi  qodb 
operi  ogni  firaaa  o  adrocio  d^e  ^c^ade  e  drgli  argim  dei  fiui. 

ANNOTAZIONE    VIL 

[JITèrU  S4.) 

Talmeate  che  il  metodo  del  ^ualt  si  fretta  sia  ad.atfo  naa  solo  m 
definire  ,  qualora  piacesse  ^  la  quantìfa  di  fluido  che  porta  ima  co/r-^ 
rente  ,  ma  a  dividerla  in  quali  e  quante  aasalute  porzioai  nano  m 
beneplacito  richieste. 

Si  tua  non  di  rado  ancora  il  dlridere  Taerpa  in  porzioni  non  «jr- 
solute  s  ma  relatÌTe  per  mezzo  di  fkbbrìcbe  clùamste  p&rtitorì  j  i  qna- 
li  servono  a  divìdere  tatta  T  acqoa  di  nn  eanale  in  pArti  eraaii  or- 
Tero  anche  in  ima  d&ta  ramose  uifnruali ,  c^me  «acctederebbe  ae , 
per  esempio ,  noa  corrente  ai  doresse  acompaitire  fra  tre  proprietà- 
rj  y  in  gnisi  che  delle  doto  pini  che  formano  il  latto ,  all^  uno  ne 
toccassero   dae,  tre    all'altro,  ed   al   ter»  qB&ttro*  Dopo  cke   si   è 

{lariato  del  Regolatore  che  serre  a  dispensare  Tacqna  a  misnra  asso- 
nta ,  non  sia  discaro  1'  ndìrci  dire  in  brere  dei  modo  esatto  di  di- 
strìbairla  anche  a  misnra  relativa ,  infepiaodo  la  manien  di  oosCmi* 
re  i  partitori  per  eseguire  colla  pnstezza  che  si  possa  magpore  qual- 
sivoglia diviiione  d'  nn  corpo  di  acqna  cx)rrente,  affinchè  nulla  man- 
chi alla  generale  dottrina  della  distribozione  delle  acqae. 

Lo  spediente  ikcile  e  sicaro  per  operare  il  giasto  scompartimento 
«d'un'acqaa  corrente  in  quali  e  quante  porzioni  si  vorlia  consiste 
principalmente  neir obbligare  T acqua  a  formare  cascata,  il  eb^  aem-> 
pre  si  pnò  ottenere  o  coir  alzare  alquanto  la  platea  della  f^brìca  so* 
pra  il  letto  della  corrente  ,  e  coH*  abbassare  sotto  il  livello  di  que- 
sto il  fondo  dei  rigrigni  che  ricevono  l'acqua  divisa.  Si  scelga  per- 
tanto pu  tronco  di  canale,  che  almeno  a  grossolana  stima  si  gindtichi 
diritto,  o  tale  colParte  si  riduca  per  una  lunghezza  eguale  a  otto 
o  dieci  larghezze  deir  alveo  al  più  ;  ed  all'  estremità  inferiore  di  es- 
so si  fabbrichi  il  partitore,  che  dovrà  comprendere  due  parti,  l*ani 
alta  che  versa  l'acqua,  e  che  diremo  il  versatore,  T altra  bassa, 
ohe  chian^èremo  propriamente  il  partitore ,  formata  dalle  teste  do* 
rigagni ,  fra  le  quali  V  acqua  rimane  nell'  assegnau  proporzione  acom- 
partita. 

Al  versatore  si  può  dare  quella  larghezza  che  più  sia  per  tornar 
comoda,  non  però  mai  maggiore  di  quella  del  canale;  l'asse  dell'a- 
no corrisponderà  all'  asso  deUT  altro  •  Nella  lunghezza  della  aua  fabbrica 


T  A  D  l  N  t  ^93 

presa  a  seconda  del  corso  d'acqua  sì  potrebbe  abbondare  a  benepla- 
cito 9  ma  basta  che  ne'  piccoli  canali  sì  faccia  di  tre  metri  al  più ,  o 
cbe  si  produca  fino  ai  dieci  ne'  grandi ,  quali  sarebbero  per  eseia- 
pio  ì  fiumicelli  Agogna,  Lambro,  Chiese,  e  simili.  La  platea  dei 
versatore  vuol  essere  orizzontale ,  e  lastricata  di  pietre  o  almeno  di 
mattoni  •  Le  sponde  si  faranno  di  muro ,  verticali  e  parallele.;  esse 
vengono  superiormente  prolungate  in  due  archi  di  dolce  curvatura  , 
finché  si  uniscano  alle  ripe  naturali  del  canale. 

Sotto  il  versatore  si  colloca  il  partitore  propriamente  detto ,  vaio 
a  dire  si  dispongono  le  teste  dei  rigagni  ne'  quali  si  versa  e  si  scom- 
parte  l'acqua.  Le  loro  sponde  sotto  la  gronda  del  versatore  debbo* 
tio  formarsi  di  pietra  o  di  marmo  ,  e  terminarsi  superiormente  in  a- 
no  spigolo  acuto  e  tagliente,  perchè  debbono  fendere  la  grondaia 
dell'acqua  che  loro  piomba  sopra.  La  sommità  d'ogni  spigolo  sarà  a 
livello  della  soglia  o  platea  del  versatore  ;  la  sua  lunghezza  non  do- 
vrà essere  minore  delta  corda  tesa  sotto  1'  arco  descritto  dall'  acqua 
grondante:  al  di  là  di  questi  spigoli  taglienti  le  ripe  dei  rigagni  si 
fanno  di  muro  o  di  terra,  come  più  si  stima  convenire.  E  per  con- 
cedere loro  spazio  ad  essere  ingrossate ,  appena  oltrepassate  le  teste 
si  fa  torcere  il  cammino  ai  rigagni,  agli  uni  sulla  destra  e  sulla  si- 
nistra agli  altri ,  acciocché  si  discostino  fra  loro  quanto  basta  per 
dar  luogo  allo  stabilito  ingrossamento  delle  sponde  ;  gioverà  ancora  a 
tal  efletto  che  le  sponde  esterne  delle  due  teste  dei  rigagni  posti  al- 
le due  estremità  del  partitore  in  vece  di  essere  tirate  a  corda  colle 
sponde  del  versatore",  siano  ritirate  dietro  la  linea  di  queste,  il  che 
sarà  indifferente  alla  copia  dell'acqua  che  ne'  rispettivi  rigagni  si 
versa . 

La  condizione  essenziale  per  la  giusta  distribuzione  dell*  acqua  col- 
1'  uso  di  questa  fabbrica  sta  nel  doversi  trovare  mai  sempre  nelle  te- 
ste de'  rigagni  il  pelo  dell'  acqua  inferiore  al  livello  della  platea  del 
versatore,  ed  alla  sommità  degli  spigoli  del  partitore;  toccando  cosi 
a  ciascun  proprietario  la  cura  d'  impedire  ogni  ringorgamento  del 
suo  rigagno,  se  non  vnole  scapitare  nella  quantità  della  sua  acqua, 
la  quale  avvertenza  è  indispensabile  in  qualunque  sorta  di  derivazio- 
ni  d' acque .  L'  essere  poi  il  livello  dell'  acqua  in  un  rigagno  più  bas- 
so cbe  nell'altro  non  altera  punto  la  giusta  distribuzione,  il  che 
forma  nna  proprietà  singolare  di  questo  partitore  • 

Ecco  dunque  come  si  manda  ad  effetto  questo  partimento  d'ac- 
qna  •  Abbiasi  per  esempio  a  dividere  un  canale  di  acqua  o  un  fiumi- 
cello  fra  tre  possessori ,  come  supponemmo,  in  guisa  che  di  nove  par- 
ti due  ne  vadano  al  primo  ,  tre  al  secondo ,  ed  al  terzo  quattro  : 
immaginiamo  che  queste  divisioni  debbano  succedersi  per  ordine  pas- 
sando da  sinistra  a  destra   del  partitore.   Si  misura  la   larghezza  del 


^!luu>  I  di  qiMssa,  e  n  iKiia 

n  per  alcrs  ^  farti  fi  £i  va  • 

dovnncbo  cocr^po&i^re  sacu  il   Temtoce    £&  ipi^^ 

de^  rimani  elie  iftviaasa  ìi  ▼< 

ffìoTi  de'  dae  rigaggi  dbe  ri 

si  potrumo  coscniire  xa 

delle  fpocfie  del  tosOì 

•critto.  Oò  kosta  per  éaue  ad  nceaJcie 

loiiqse  altro  leoaiputinnto  £ 

A¥TertireflM  eh 
aere ,   ore 
euiale  che  precede  , 
traono   collocare  per  segnali 

ed  allora  le  comicie   opportoao ,   __  ^ _   

•CBo  proprìeurìo  di  skanteoere  Jgoahro  qad  tiatta  f  aliea 
rìsposde  al  soo  rip^o  . 

La   perfexiozK  di   questo  partitore  è   uiioi  triti  ;   la  fatta  la 

{;hezza  del  ¥erfatore  Faeif^a  cade  daDa  ■ndoaa  aliesEa,  aoy 
a  medesima  Telocìtà ,  e  qiii&ii  U  saa  yarifà  è  ia  yiapasiiaas  del- 
la Jarj^bezza  di  qaella  giaaiaia  che  si  Tona  ia  eiaodbedaaa  leila  dì 
ri^eoo  •  Le  av^erteoze  iajìaaate  pel  tioaeo  di  eaa 
zi  al  partitore  serrooo  a  cefrrecgtre  qaalehe  piccalo 
ta  iniziale  che  arer  potrebbe  V  acqva  iccaadoti  al  lopimifeBo  dd 
▼ersatore ;  e  la  platea  di  qaesto  tende  vie  pia  ad  eacMiarlo.  A  cko 
poTÌ  la  cnrrità  data  saperìonBeote  aSe  ipaiie  del  Tenatore  ,  t 
tenderà  dalle  cose  altrore  avvertite,  seaza  che  qai  si  ripetano. 
I  partitori  sono  partioc^araieate  ia  aso  firn  i  Breariaai.  E  ed 
la  divisione  del  Chieae  ia  dae  partì  egaali  ,  ohe  n  &  a  Gavaido  • 
linn^e  e  calde  controTcrsie  per  casa  n  aptaioao,  che  poi  Teaaano 
composte  od  1763.  dal  matematica  Leechiy  il  qaale  snndagiiiado 
eoo  osserraaoni  la  quantità  dell^  acqaa  che  correva  per  F  aaa  a  per 
V  altra  diramaziooe ,  conchìase  doversi  rìteaere  per  giasta  la  £v]n^ 
se  eseguita  già  dae  aeeoli  addietro  dalT  architetto  Alberti  9  al  qaal 
parere  si  sottoscrìssero  le  parti  eoa  aaa  transazione  che  fia  pnhhHnfi 
colle  stampe  (  Lecchi,  Idrostatica,  cocl  ,  part.  3.  art.  3.  )  •  Uà  gai  ita 
idraulico  fondò  le  sue  ossei  taziooi  delle  veloatà  ddT  acqua  ao'  daa 
canali  sopra  le  ^rienze  che  fece  colb  paOa  a  pendolQ»  le  qaaE  fi 
loro  lutora  aon  solo  possono  essere  talvolta  fallaci  »  ma  iadaeono 
sempre  in  errore  ;  onde  se  ad  sno  giudizio  ha  per  avveatara  edpi» 
to  nel- vero,  si  dovrà  eìo  attribuire  al  caso»  aoa  alT esame  da 
lai  istituito. 
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ANNOTAZIONE    Vili/ 

(  AW  art.  »o6.  ) 

In  grazia  di  qaelli  ehe  amano  di  capacitarsi  deHe  cose  per  ria  di 
'inaterinli  osservazioni ,  convien  rompere  il  proposito  di  non  voler  più 
oltre  dire  della  imperfezione  della  pratica  Milanese  in  dispense  d'  ao« 
qua  corrente ,  a  fine  di  mostrare  a  questi  col  fatto  sino  a  qual  segno 
un  tale  uso  ne  alteri  le  misure  • 

Il  fondamento  della  pratica  Milanese  per  la  giusta  dispensa  dellb 
acque  è  il  requisito  che  queste  all'  uscire  della  bocca  di  qualsivoglia 
modulo  aver  debbano  tutte  una  medesima  velocita  dovuta  ad  un  bat« 
teute  di  due  once ,  ritenuta  la  condizione  di  quattr'  once  d' altezza 
Della  luce  del  modulo  medesimo.  Tutto  adunque  il  presente  negozio 
sta  nel  vedere  se  il  battente ,  cui  è  dovuta  la  velocità  dell'  acqua 
sbeccante  dall' edifizio  Milanese,  sia  di  due  once,  supponendo  nel 
resto  che  il  sopracciò  abbia  tutte  le  cose  secondo  la  pratica  accomo- 
date •  Io  pensai  alla  facile  maniera  di  rendere  visibile  all'  occhio  e 
netto  e  schietto  il  battente  dell'  acqua  a  segno  di  poterlo  a  sua  po- 
sta e  con  tutta  precisione  misurare  •  A  tal  fine  non  ebbi  che  a  por- 
re in  pratica  la  nota  canna  ricurva  ,  della-  quale  ho  parlato  face.  177, 
e  ehe  io  feci  fare  adatta  al  presente  uso*  nel  modo  cne  qui  descrivo  • 

La  canna  è  di  due  pezzi  >  1'  uno  di  cristallo  lunga  circa  mezzo  me* 
tro  9  di  metallo  V  altro  lungo  soltanto  c™*^-.o6  ;  ambiJue  di  pari  dia-^ 
metro  =  o°^**',ci5.  La  canna  di  cristallo  ad  una  estremità  è  cerchia*-^ 
ta  d'ottone,  scolpitovi  il  verme  della  vite  ;  il  cannoncino  breve  ha 
una  bocca  arrovesciata  all' insù  con  madrevite  per  unirsi  alla  canna  • 
Sul  fondo  della  madrevite  è  collocata  una  lastretta  di  metallo  ohe 
chiude  tutta  la  luce  del  cannoncello ,  se  non  che  in  mezzo  di  essa  è 
aperto  un  rotondo  forellino  di  diametro  =  c™**-,coa  circa .  Uniti  a 
eniocciola  e  ad  angolo  retto  i  due  pezzi,  si  applica  lo  strumento  al- 
r acqua  sgorgante  dal  modulo,  volgendo  contro  di  essa  il  cannon- 
cino perchè  ci  dia  dentro,  e  tenendo  la  canna  di  cristallo  diritta 
rasente  il  muro  esteriore  del  modulo  ;  un  filo  a  questa  a^v volto  se- 
gna il  punto  cui  corrisponde  lo  spigolo  superiore  del  modulo  mede- 
simo, e  divide  in  tal  modo  la  parte  della  canna  che  insieme  col 
caBuoncello  si^  tuffa  nella  sua  bocca  da  quella  che  si  alza  sopra  il 
suo  labbro. 

La  vena  sgorgante ,  che  direttamente  imbocca  nel  cannoncello  ,  & 
sollevare  l'acqua  nella  canna  verticale  di  cristallo  fino  all'altezza 
dovuta  alla  sua  velocità,  ed  a  questo  livello,  eccetto  piccole  ed  in- 
terrotte vibrazioni ,  mantienla  ferma  ed  immobile  a  cagione  della 
piccolezza  del  foro  scolpito  nella  descritta   lastretta ^  per  cui  l'acqua 
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{lassanilo  attuta  e  cnlina  Y  ondeggìameoto .  Vedeti  ia  tal  maoiera  e- 
evato  sopra  la  bocca  del  modulo  H  genaino  battente ,  al  quale  è  do» 
Tuta  la  velocità  dell'  acqua  ;  nulla  di  più  evidente  e  di  più  precisa 
sì  potea  desiderare  •  Si  segna  col  dito  o  in  qualunque  altro  modo  il 
livello  costante  cui  si  è  sollevata  1*  acqua  neUa  canna  »  e  rìtìrandolm 
ai  misura  col  braccio  quanto  quello  riesca  alto  sopra  il  segnale  che 
corrispondeva  allo  spigolo  superiore  del  modulo  per  ottenere  espres- 
sa in  once  la  misura  dell'effettivo  battente • 

Il  primo  saggio  di  si  piccolo  strumento  fa  da  me  &tto  nd  passato 
Gennaio  (i8i6)  a  due  bocche  situate  in  isponda  al  Canal  grande 
navigabile  di  Milano ,  l' una  sopra  Boffalora,  e  sopra  Uggiono  l'altra  » 
e  continuai  le  osservazioni  nel  tronco  superiore  adi  canale  della 
Martesana ,  cominciando  al  porto  di  Gassano  e  terminando  alle  For- 
naci •  Altre  sperienze  furono  poi  eseguite  ai  3o  di  Aprile  nel  tronco 
inferiore  del  medesimo  canale  »  cominciando  sotto  le  mura  di  Milano 
e  risalendo  fino  ad  un  miglio  circa  sotto  Gemuàco.  Tanto  nelle  pri* 
me  che  nelle  seconde  osservazioni  il  pelo  dell'  acqua  nel  canale  mae- 
stro era  a  un  di  presso  al  medesimo  livello,  che  io  reputai  circa  due 
cuce  (met.  c,ic)  più  basso  del  pelo  estivo,  eh' è  il  giusto  livello  al 
quale  sogliono  salire  qneste  acque  Q^Ua  state  per  lo  struggimento 
delle  nevi  alpine  ;  benché  V  Acquaiuolo ,  custode  delle  bocche  di 
Gassano,  asseverantemente  mi  dicesse  che  il  livello  dell'acqua  cor- 
rente pareggiava  il  ptlo  estivo. 

L'avvenimento  delle  osservazioni  è  registrato  nella  seguente  tavo- 
li quale  è  divisa  in  dae  parti ,  1'  una  per  lo  tronco  superiore  del  ca* 
ii:.ie«  e  per  r inferiore  l'altra.  La  prima  comincia  colle  mentovata 
(lue  sperienze  eseguite  nel  tronco  superiore  del  Ganal  grande,  le 
quali  perciò  apparteosooo  a  questa  classe,  poi  prosegue  con  quello 
istituite  lungo  il  canale  della  Martesana,  principiando  dalla  bocca 
Galdara  posta  rimpetto  al  porto  di  Gassano',  che  ia  questa  serie 
deila  tavola  è  la  terza,  e  terminando  alla  bocca  che  dà  l'acqua  al 
melino  delle  Fornaci.  La  seconda  ha  principio  dalla  bocca  situata 
dicontro  alla  Cascina  de'  Pomi,  discosta  due  miglia  da  jSIilano  (omes- 
se le  altre  intlriori,  perchè  dtcousi  d'incerta  estrazione),  e  conti- 
nua con  quel!e  che  per  ordine  susseguono  venendo  all' insù  fino  al* 
r.iTitep'riiultima  sotto  Cenusco .  A  tutte  queste  bocche  nella  taToIa 
cornpresd  furoQo  da  non  molto  tempo  con  pubblica  formalità  aggiu- 
state e  saldate  a  )H>sto  o  come  diconsi  gaiellat^  secondo  le  regola 
magistrali  le  imposte  (  V.  il  mio  Ra^piagUo  maienmiico ,  fiu^  4^  • 
44) ,  affinchè  tutte  avessero  il  pre^ontto  battente  di  due  once. 

La  tavola  che  qui  soggiuu^h<àOìo  e  per  se  atessa  chiara  seuM  che 
sia  uì«.»tiere  di  altra  spiegazione  • 


TAVOLA  DE'  BATTENTI 

Osservati  a  diverse  bocche  magistrali  del  canal  navigabile   della 
Martesanaj  ai  quali  è  dovuta  V  effettiva  velocità  del V  acqua 

dai  rispettivi  moduli  sgorgante  • 

Le  misure  sono  espresse  in  once  o  partì  dodicesime  del  braccio  di  Milano , 

il  quale  è  =z  0^*^-959494* 


TRONCO 

SUPERIORE. 

1 

TRONCO  INFERIORE.           1 

• 
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bocche . 
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IO 

5i 
6i 
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IO 

al 
al 

II 

5 

II 

31 

la 

71 

lA 

3^ 

U«B^»J 

*  A  questa  bocca  era  stata  dall*  acipiaiuolo  custode  non  poco  abbassata  l' im- 
posta^ perchè  nella  stagione  iemale  non  le  competeva  alcun  diritto  d'acqua, 
nulladimeno  conservava  ancora  un  battente  maggiore  del  prescritto. 

**  Alle  prime  cinque  bocche  di  questo  tronco  inferiore  il  pelo  dell*  acqua  nel 
canal  maestro  era  alquanto  superiore  al  livello  ordinario,  entrando  in  esso  qual*- 
che  poco  di  Lambro,  il  che  obbligava  a  tenere  aperto  uno  dei  suoi  diciannove 
sfocato]^  senza  la  quale  ciroostania  i  battenti  sarebbero  riusciti  alquanto  minori 
deUe  descritte  misure. 
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Deve  oerfamente  recare  meraviglia  l'aspètto  di  questa  tavola,  ri- 
sultando  patentemente  agli  occhi  la  somma  imperfezione  degli  edifi^j. 
Milanesi ,  per  la  quale  dove  tutti  aver  dovrebbero  uu  medesimo  bat- 
tente, prescritto  di  due  onoe ,  alcuno  hallo  in  vece  di  un'oncia  so-- 
la  e  un  quarto ,  mentre  altri  lo  danno  a  conoscere  di  sette  >  otto  y 
nove  e  pur  anco  di  dieci  once  e  piò  ;  per  la  quale  esorbitante  disu<- 
guaglianza  riesce  del  tutto  infedele  e  bugiarda  la  misura  deli'  acqu^ 
fatta  coli'  uso  di  queste  macchine ,  giugnendo  fino  a  parità  di  boc- 
che a  rendere  r una  il  doppio  di  acqua  in  confronto  dell'altra. 

E  inutile  il  cercare  dove  nasca  tanta  fallacia ,  poiché  sebbene  l' in-^ 
venzione  di  simil  edifizio  fosse  a'  suoi  tempi  ingegnosa  nella  mira  di 
dare  sempre  alP  acqua  un  medesimo  grado  di  velocità  ,.  al  die  forse- 
il  primo  autore  aspirava  con  più  ragionevole  semplicità  di  costruttu- 
ra  9  nuUadimeno  al  lume  dell'  odierna  meccani'cu  considerando  la  mac-^ 
china  secondo  la  presente  sua  costruzione,  convien  dirla  insensata  e 
sciocca  in  tutte  le  sue  parti  •  Per  altro  dalla  tavola  manifestamente 
si  conosce  la  grande  disugualità  de'  battenti  fra  il  tronco  superiore  e 
l'inferiore;  il  che  dipende  dalla  maggiore  rapidità  ed  altezza  d'ade- 
qua ohe  ha  la  corrente  in  quello  a  paragone  di  questo  ;  donde  viene 
che  l'acqua  imboccando  la  cateratta  maestra  con  velocità  maggiore  e 
maggiore  differenza  di  livello  fra  il  pelo  estemo  del  fiume  e  l'inter-*^ 
no  del  bottino  (il  che  aumenta  vie  più  il  suo  moto)  ,  giugne  al  vi-* 
oino  modulo  con  celerità  assai  più  viva  ed  a  più  forte  battente  dovu- 
ta .  Di  qua  dunque  muove  uno  de'  principali  vizj  di  cotal  pratica  di 
dispensa  d' acque ,  il  quale  viene  poi  in  varie  guise  rinforzato  o  mo« 
difiicato  dagli  altri  molti ,  dei  quali  abbiamo  altrove  favellato  »  e  che- 
qui è  vano  rammentare.  Si  può  in  vece  in  questo  lungo  osservare- 
che  l' altezza  di  quattordici  once  assegnata  all'  acqua  interna  del 
bottino ,  la  quale  corrisponde  a  due  once  di  elevazione  sopra  il  lab^ 
bro  superiore  del  modulo ,  può  stare  e  sta  con  un  efiettivo  battente 
assai  maggiore  di  due  once  ;  il  ohe  deve  persuaderci  che  l' acqua 
chiusa  £ra  l'imposta  e  la  pietra  che  sostiene  il  volto  del  bottino  ( dov*ò 
pigliata  la  misura  delle  quattordici  once)  non  appartiene  al  sistema 
della  corrente  che  sgorga  dalla  cateratta ,  poiché  non  converte  la  sua 
velocità  o  forza  viva  in  altrettanta  ascesa  ;  ma  a  guisa  di  quell'  ac^ 
qua  che  annida  in  un  seno  o  sdrueio  fatto  nella  ripa  di  una  corren- 
te ,  si  compone  ad  un  livello  atto  ad  equilibrarla  solo  eolia  pressione 
della  corrente  medesima,  non  colla  sua  velocità,  giacché  la  corrente 
col  suo  moto  non  viene  a  cozzare  contro  di  essa»  né  contro  le  sue 
sponde,  ma  soltanto  lambendola  trapassa  senza  discapito  di  velocità. 

Gorre  il  terzo  secolo  da  che  i  periti  si  aggirano  intorno  a  que- 
ste macchine ,  le  trattano  per  così  dire  tutto  di ,  le  maneggiano  ; 
ma  lungi   dall'  aver  giammai  conosciuto   il   grande    loro  difetto  p  o 


/ 
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3^ averne  almeno  avnto  qualche  sentore  o  sospetto,  non  han  fatto  che 
tessere  elogi  della  loro  eccellenza  ;  ed  avrebbero  verisimtlinente  se- 
fluitato  per  altri  tre  secoli  ad  encomiare  V  edifizio  magistrale  ,  se  al- 
tri non  rendeva  palese  agli  occhi  di  tutti  V  assurdo  suo  uso.  Io  per 
altro  né  mi  meraviglio  di  sì  inopportuni  elogi,  né  per  essi  fo  il  me- 
nomo aggravio  ai  periti ,  poiché  ove  ti  tratta  di  movimento  deir  ac- 
qua corrente  ,  là  cognizione  è  superiore  alla  loro  professione ,  ìiè  U 
pratica  ai  fa  coi  piedi. 

Io  mi  sono  accertato  che  pel  eanale  grande  fra  la  Castellana  e-  la 
casa  della  Camera,  vale  a  dire  ad  un  quarto  circa  di  miglio -sotto  la 
sua  deriva/ione  dal  Ticino ,  mentre  il  pelo  deir  acqua  era  due  once 
rìrca  più  basso  dell'  estivo  ,  eh'  é  1'  ordinario  nel  tempo  degli  adac- 
quamenti ,  discorrono  più  di  mille  cinquecento  once  d*  acqua  m.tgì- 
•trali  ,  considerate  queste  a  giusto  battente  ed  a  libera  cateratta .  0- 
ra  secondo  la  ricognizione  fatta  nel  1791,  le  bocche  di  estrazione, 
compreso  ancbe  il  canale  navigabile  di  Bereguardo  ,  non  sono  inve- 
stite che  per  once  930  -j^^;  pongasi  per  largheggiare  assai  di  .170  on- 
ce la  quantità  d'acqua  che  sotto  le  mura  di  Milano  si  dirama  al  ca- 
nal navigabile  di  Pavia  ed  al  fosso  detto  del  Residuo  {*) ,  e  diamone 
altre  cent' once  all'assorbimento  delle  ghiaie  ,  fra  le  quali  il  Canal 
Grande  nella  massima  sua  parte  è  escavato,  faranno  in  tutto  mille  tre- 
cento once  d'  acqua  ,  onde  le  bocche  di  estrazione  iiigoieranno  più 
di  dugent'once  di  acqua,  oltre  la  competente  quantità  ad  esse  asse- 
gnata. Ma  questo  calcolo  é  ristretto,  e  la  copia  d'acqua  nel  canale 
in  tempo  estivo  ,  ch'é  la  stagione  del  suo  grande  uso  negli  adacqua- 
menti 9  e  assai  maggiore ,  crescendo  più  di  altre  dugent'  once ,  le 
quali  sono  nella  massima  parte  inghiottite  dalle  medesime  bocche ,  ol- 
tre la  prescritta  loro  assegnazione . 

Avendo  dato  a  conoscere  l'abbondanza  dell'acqua  che  discorre  pel 
Canal  Grande ,  crede  di  fare  cosa  grata  agli  stranieri ,  ai  quali  spero 
che  gìugnerà  questo  scritto,  terminandolo  oolla  notizia  della  mara- 
vigliosa  copia  d'acqua  a  principale  benefizio  dell'  agricoltura  estrat* 
ta  dai  fiumi  Ticino  ed  Adda  nel  solo  territorio  di  Milano .  Nella  com- 
petente ordinaria  pienezza  de'  canali,  che  succede  nella  state  appun- 
to quanto  l'acqua  é  impiegata  al  generale  innacqnamento  de'  cam- 
pi ,  il  Canal  Grande  estratto  dal  Ticino  porta  intorno  a  mille  otto- 
cento once  di  acqua,  computata  l'oncia  in  ragione  di  metri  cubi 
^1168  di  acqua  ogni  sessantesimo  minuto  primo  (Vedi  il  Ruggita^ 
glio  matematico ,  face.  36 .) ,  per   lo   canale    della   Martesana   dedotta 


(*)  Al  canale  di  Pavia  kì  assegnano   once   iSo,  ed  in  caso   ha  parte   anche  il 
■canale  della  Martesana  ;  pel  residuo  poi  non  si  lascia  correre  che  il  superfluo  . 
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PREFAZIONE. 

xxppena  io  ebbi  data  alla  laoe  la  mia  Aritmetica  riformata  y  o  aia 
decimale  »  che  mi  sono  subito  avveduto  >  che  la  famosa  tavola  para^ 
bolica  del  celeb.  matematico  p*  ab.  Grandi  non  è  sufficiente  perser* 
viro  a  quel  fine,  per  il  quale  esso  1'  ha  composta,  e  pubblicata,  cioè 
di  calcolare  più  agevolmente  di  quello,  che  senza  di  essa  sarebbesi 
fatto  ,  le  quantità  d^  acqua  ^  le  quali  da  qualunque  sezione  o  bocca 
sono  tramandate  • 

Di  fatto ,  essendosi  contentato  questo  chiariss.  autore  di  assegnare 
alle  radici  della  sua  tavola  due  sole  decimali  cifre ,  e  queste  ancora 
per  lo  più  (  ove  sono  precedute  dal  segno  +  )  non  esatte  >  è  addi- 
venuto che  i  difetti  delle  medesime  radici  si  sono  talmente  sparsi , 
e  dilatati  ne'  corrispondenti  prodotti  >  che  hanno  \ilterata  non  sola- 
mente la  loro  parte  decimale ,  ma  1*  intera  ancora ,  nella  quale  sten<> 
dendosi  dove  per  una ,  e  dove  per  due  cifre  hanno  resi  falsi  i  veri 
numeri  delle  unità ,  e  delle  decine  » 

E  perchè  ogn'  uno  vegga  essere  vero  quanto  io  qui  asserisco  si 
prenda  ,  per  esempio  il  prodotto  465,co,  che  nell' accennata  tavola 
corrisponde  all'  altezza  6o.  Si  abbia  alla  mano  un'  altra  tavola  para- 
bolica, alle  radici  della  quale  siansi  assegnate  sei  cifre  decimali  e- 
satte ,  il  simile  prodotto  corrispondente  all'  altezza  6o  sarà  4^4??  ^^* 
Ecco  adunque  alterato  nel  prodotto  della  tavola  del  p.  Granili  ìt  ve- 
ro numero  delle  unità.    Considerando  in  seguito  ì  prodotti  ^  li  quali 
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nelle  due  tavole  corrispoLJoao  ftU'  aliezza  B65,  si  vedrà  che  il  pro- 
dotto della  prima  tavola  è  uó^^g^ù^  ,  ove  Della  secoada  è  ^$440,  4 
ec.  Ecco  dunque  nel  prìmo  prodotto  falsificata  oltre  la  cifra  delle  a- 
iiitk  anche  quella  delle  deeme. 

Ora  richiedendo  i  calcoli  delle  quantità  d'acqua,  che  i  prodotti 
delle  tavole  s'.duo  moltiplicati  per  altri  numeri  interi ,  i  -loro  errori 
si  moltiplicaDo  altresì  ,  e  divengono  ne*  miovi  prodotti  tanto  maggio- 
ri ,  quanto  più ,  e  quanto  grandi  aono  i  numeri  interi ,  per  i  qaali 
essi  81  moltiplicano.  Quindi  nelle  misnre  delle  acque  parlicolamen- 
te  assolute  risultano  notabili  ,  e  gravissimi  sbagli ,  come  abbiamo  già 
indicato  ne"  nostri  manifesti  ^  e  ai  iarà  chiaramente  vedere  nel  decor- 
so di  questa  opericciuola . 

Di  qui  nasce  una  assòluta  necessità  di  formare  nuove  tavole  para- 
boliche y  mediante  le  quali ,  le  quantità  d^  acqua  si  possono  misura- 
re più  esattamente  di  quello  siasi  fatto  sino  ad  ora  usando  la  tavola 
del  p.  Grandi ,  o  altre  ,  nelle  quali  i  difetti  di  ^jaelìa  o  sussistono 
interi»  o  non  sono  stati  abbastanza  emendati. 

Tavole  di  questo  genere  sono  quelle  9  che  ti  presento,  cortese  let- 
ture ,  della  maggiore  possibile  esattezza  delle  quali  io  posso  assicura- 
re   il    pubblico  ;    conciossiachè  avendole   io   medesimo  ,  e  solo  com- 
))oste  una  volta,  non   ho    ricusato   a  comune   vantaggio,   aiutato    da 
altri,  di  rifarle  una  seconda   volta;    (jnindi   confrontando  i  diìferenti 
risultati,    ove  occorrevano,    Mi  è   stato   agevole  di   correggere  tutti 
quegli  errori ,  li  quali  nelle  tavole  medesime  erano  parimente  scorsi  • 
Composte  le  tavole  avea  io  messo   insieme  nn  Trattato  assai  difu- 
so aopra  la  vera  maniera  di   misurare  ie   quantità    d'acqua,  siccome 
ho  pubblicato  in  uno  de'  miei  manifesti,  ma    non  essendomi   venuto 
fatto  di  poterlo  dare  alla  luce  per  mancanza  d'  un  sufficiente   nume- 
ro di  associati  ,  ho  preso  il  partito  di  rendere  pubbliche ,  giacche  e- 
rano  fatte  ,  le  mie  tavole,  alle  quali  ho  aggiunto   una   breve  ai  ,  ma 
auilioiente  applicazione  delle  medesime  alla  pratica  .  Io  questa  vedr&i^ 
lettore  cortese  ,  le  grandi  differenze  di  quantità  d'  acqua ,  che  alcu- 
ne volte  risultano  calcolandole  con  tavole   paraboliche   esatte  ,  e  -con 
altre  difettose  ,  e  troppo  scarseggianti  di  cifre  deoimali. 
Aggradisci  il  mio  lavoro,  e  vivi  felice.. 
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Acciocché  il  mio  lettore  non  incontri  alcuna  difficoltà  nel  legge- 
re y  e  ben  comprendere  qaesto  mìo  trattatello ,  accennerò  que'  teo- 
remi y  tratti  dalla  meccanica  ,  idraulica  ^  e  sezioni  coniche ,  li  quali 
servono  di  base  ,.  e  sono  il  fondamento  di  qnelle  regole  ,  le  quali  si 
debbono  osservare  per  nusurare  con  sufficiente  esattezza  le  q^uantità 
d'  acqua  »  che  sortano  da  qualsiv^oglia  sezione  o  bocca  • 

L  C'insegna  la  meccanica,  che  un  corpo,  il  quale  cade  libera» 
mente  nel  vuoto  da  una  data  altezza ,  in  nne  delta  discesa  acquista 
una  tale  velocità ,  colla  quale  ,  se  si  movesse  equabilmente  ,  percor- 
rerebbe nello  stesso  tempo  della  discesa  uno  spazio  doppio  di  quello, 
che  ha  percorso  cadendo  •  In  oltre  dimostra  V  Ugenio  nel  Trattato 
del  suo  orologio  oscillatorio ,  che  un  corpo  sodo  liberamente  cadendo, 
nel  tempo  di  un  minuto  secondo  percorre  piedi  Parigini  i5  ,  polli- 
ci I  assai  prossimamente,  o  siano  pollici  i.8r.  Dunque  un  sodo,  il 
quale  cade  liberamente  da  un'altezza  di  pollici  Parigini  i8i  ,  potrà 
colla  velocità  acquistata  in  fine  della  sua  discesa  percorrere  equabìU 
mente  pollici  Parigini  36a  in  un  seconde  di  tempo. 

IL  C  insegna  in  oltre  la  stessa  meccanica  ,  che  se  un  corpo  Iibe« 
ramente  discende  ,  le  velocità  da  lui  acquistate  pervenendo  a  diver* 
si  punti  della  sua  discesa  sono  proporzionali  alle  radici  quadrate  del- 
le altezze,  delle  quali  è  disceso,  o  sia  degli  spazi  percorsi,  computa- 
ti dal  principio  dei  moto .  Così  se  un  corpo  cadrà  liberamente  nella 
linea  verticale  AB  (tav.  5.  fig.  5.  ),  le  velocità,  che  esso  avrà  ac* 
quistate  giunto  che  sia  ne'  punti  E,  D,  B  saranno  proporzionali  al- 
le radici  quadrate  di  ÀE,  AD ,  AB.  Quindi  perciocché  in  ogni  para- 
bola Apoloniana  le  ordinate  sono  proporzionali  alle  radici  quadrate  del- 
le corrispondenti  ascisse  ,  se  intorno  alla  retta  AB  sarà  descritta  una 
tale  parabola  qualunque ,  le  ordinate  EF  ,  DG  ,  BK  saranno  propor- 
zionali alle  dette  velocità  del  corpo  cadente .  E  perciocché  in  ol- 
tre gli  spazi  percorri  in  tempi  eguali  con  equabili  velocità,  sono  pro- 
porzionali alle  velocità  medesime ,  le  ordinate  EF  ,  DO ,  BK  saranno 
parinventi  proporzionali  agli  spazi,  che  il  corpo,  colle  velocità  acqui* 
state  in  fine  delle  discese  per  AE  ,  AD  ,  AB  equabilmente  percorre- 
rebbe in  un  medesimo  qualunque  tempo  • 

HI.  Se  essendo  la  retta  AB  (  tav.  5.  fig.  6.  )  eguale  a  pollici  Fran- 
cesi i8e  ,  alla  quale    sia  ad  acgolo   retto  applicata   l'altra   retta  BK 


pò  sodo  percorrerebbe  equabilmente  in  un  minuto  secondo  di  tempo 
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AKK'K^'HCBA ,  detto  paraboloide  sarà  proporzionale ,  e  potrà  esprit 
mere  la  quantità  d' acqua ,  che  tramanda  T  intera  sezione  ABCU  • 

VI.  Se  il  parametro  con  cui  suppongonsi  descritte  le  parabole  AKB^ 
PK'Q  ec.  fosse  di  pollici  Parigini  724  (  $•  IH-  ),  in  tal  castf  le  ordi* 
nate  EF ,  DG  ^  BK  sarebbero  eguali  a  que'  filamenti  d*  acqua ,  li 
quali  in  un  secondo  di  tempo  escono  da'  corrispondenti  punti* Èy  D^ 
B  dell' altezza  AB;  quindi  1  area  parabolica  AiCB,  o  il  rettangolo  a 
lei  eguale  esprimerebbe  ,  e  sarebbe  eguale  alla  quantità .  d' acqua , 
che  sorte  nel  medesimo  tempo  da  tutta  1'  altezza  AB;  ed  il  detto» pa- 
raboloide dinoterebbe  la  quantità  d'  acqua  tramandata  in  «n  miauto 
secondo  di  tempo  da  tutta  la  sezione  •  E  poi  chiaro  che  il  valore  del 
paraboloide  medesimo  si  ha  moltiplicando  il  valore  della  parabola 
AKB,  o  dell'  eguale  rettangolo  per  la  larghezza  BG  della  sezione. 

VIL  Tutto  ciò  avrà  luogo  nel  caso  che  la  superficie  deli'  acqua  , 
che  scorre  per  la  sezione,  prescindendo  dal  moto  che  gli  strati  su- 
periori per  l' attrazione,  o  per  lo  sfregamento  debbono  ricevere  dagli 
inferiori ,  o  da  tutt'  altra  cagione ,  non  abbia  alcuna  velocità  ,  né  aU 
tro  movimento,  nel  qual  caso  il  punto  A  è  il  vertice  della  parabola 
AKB  •  Ma  in  pratica  avviene  sovente  che  la  superficie  dell'  aoqua , 
che  scorre  per  un  canale  orizzontale  ,  abbia  una  sensibile  velocità  • 
Questa  velocità  può  concepirsi  come  effetto  di  un'altezza  d'acqua 
sovrastante,  la  quale  colla  sua  pressione  la  produca*  Un  esempio  di 
questo  caso  può  essere  il  seguente  •  Sia  AB  (  tav.  5.  fig.  8.  )  un  re- 
cipiente pieno  d'acqua,  la  quale  per  l'apertura  DE  entri  nel  cana- 
le orizzontale  EF  •  È  chiaro  ,  che ,  prescìndendo  da  ogni  ostacolo  ,  il 
quale  nel  canale  medesimo  ritardi  la  velocità  dell'  acqua ,  questa  in 
qualunque  punto  H  della  sua  superficie  avrà  una  tale  velocitar,  che 
potrà  concepirsi,  e  sarà  realmente  prodotta  dall' altezza  HI=:  DB  di 
nn'  acqua  premente  •  Quest'  altezza  chiamasi  equivalente .  Ora  una 
cotale  altezza  si  potrà  agevolmente  determinare ,  ogni  qual  volta  fac- 
cia bisogno  •  Conciossiache  se  sopra  l' intera ,  e  totale  altezza  IL  in- 
tenderemo descritta  una  parabola  col  parametro  =  724  pollici  Pari- 
gini ;  e  che  la  velocità  della  superficie  sia  tale,  che  in  un  minuto 
secondo  di  tempo  le  faccia  percorrere  pollici  Parigini  71,  chiamata  x 

V  altezza  HI  che  si  cerca,  avremo  l' equazione  determinante  X  =  -^  . 

YIU.  Perchè  adunque,  per  determinare  l'altezza  equi  '^^-nte  ne- 
cessaria cosa  è  che  sia  nota  la  velocità  assoluta  della  superficie  del- 
l' acqua ,  cioè  lo  spazio  ,  che  ess«'i  percorre  in  un  minuto  secondo  di 
tempo  ;  recherò  qui  i  mezzi ,  co'  quali  la  medesima  velocità  si  può 
investigare,  e  conoscere.  Il  primo  è  quello  del  galleggiante.  Questo 
è  un  corpo  un  pò  specificamente  più  leggero  dell'acqua,  e  ciò  affi- 
ne che  gettato  nell'  alveo ,  si   mantenga  nella  superficie  in  maniera  , 

h 
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c;iGiio  •  il  ri*ii«  esuc-sèo  ;ji  .luìvin  Pìti^i^iì  iu-i  Li   velociti  assoli 


ch*5  lui  bensì    7Ì5ibi:!»    *..•:':    ..ii^i.    ie'    rlz'iariaaci  ,   dia   non   si   ele^i 
t/'.-.no  ionr.i   ii  **5a  .  isi:r!an    ìia  *»jiij*r:^   aiii  resLsceaz<i  deli' aria. 

?itc  in'- *>.i;'pr»  is.  in?rie  :ai  Jie2z»i  itti  ziLezziiati»  U  TcIoLÌià  Jel- 
Li  :  :  :erii2ie  ,  h  so?*-^...?  la  i-:a:iij  i-ti  'Zaaj-'i  li  pii  rriolare,  il  più 
\.A.\Zs  .  ?iift  2ii  •';02»:-.i.ci  •  1x1"^  ."  iC'TiA  i<2orn.  coa  7tIocihi  uaifornie. 
Al*.:  Tir:  u  z'^ie-gzMiiia  i»i:i  i^.iiiiirilf*  .  «  faocoiiAaii:^  a  due  perso- 
ac  .  1*  laa  T-isca  K-'^ra  ^a  ijiiia  -ì  'J  ì,^T2\  sooca  la  iìalstn  sponda,  le 
•;:a*:  man Ccrn^ano  j.  rLLle^zianj*  aei  "i-QJie  •  ■>  i*.  i.rL:o  delf  «^iveo  con 
la  jroioiT.'» ,  j  -leoiioia  i  »e*::a4:i-  •!  aod  il  ti^ipo,  che  lo  stesso 
2i-lijjna::ce  iniDieza  i  per?orr?r2  la  i^co  soazio  m^iarato  giù  sopra  ia 
ri~a  .  li  rial'i  luasro  ^ix  faja  .aii^o  .  /  j..  iri-iii:  le  sarà  più  esatta  • 
71aali2ieii:e   iiv.ciea.Io  .j  ìcììv)  stizio  zi:  :.    a  L.aer'3    de'    niinuti  se- 

86- 

uta 

Tro"a:a  ^o*i  riesca  T^Iociua  .  per  leceraiiaare  la  Telocità  della  su- 
perficie, si  .:i7i5::^'i«?raaa«j  ael.j  ?Le*50  aiodo  ie  velociti  da  ambe  le 
parti  iel  meì-esuio  -j-fr  ii-^izo  Ì2i*a  s.^sso  z^.ic^^Iiace  ;  *iaindi  fatta 
la  somala  J«^.Ie  :r^  T-ilocica  r.irj/aiiy  ic  ae  pj^ad^ri  il  terzo,  il 
y\\i\x^  i.tdi'ciiera  la  v^loci-.a  jer-:aia  . 

I\.  U  sccundo  aie^io  tf  iU:;.'o  i;;!  Tfi.V.:.':.-^ .  Qaesto  istroiiiento 
non  ò  altro  c.'ie  aia  :4CCÌo;a  i-ujca  iei  ^UTr.tuo  di  la  ia  i5  pollici, 
fornita  defile  sa?  .ile  %  uv.*Ile  vj-uil  urci-Jo  ractJU.i,  la  ta  girare,  ap- 
punto com^  avviene  ne'  :!ia..u  ori::: in  .  Non  e  mio  ìatendimento 
ui  trattare  tiui  di  v[iie*u  luaccaiai.  li  lettore  ne  troverà  descrìtto 
ru*o,  ed  il  luod'^  il  >crv;c*eue  ;ores.*o  sU  altri  Autori.  Qui  solo  av- 
verino che  \\  :uul.ae::o  aa  ;l  vaaii^c^.o  sopra  il  galleggiante  ,  che 
oou  e5*o  si  piivp  ini>*.ir.i:e  la  v^'ìooiti  ,  che  in  superficie  ha  una  se- 
ziono iiualuuiiue  «  il  die  aoa  »i  può  ottenere   per  mezzo  del  galleg- 

piante  • 

\.  Comecch>  trovata  nel  detto  naodo  la  velocità  assoluta  della  su- 


iH^rtlcie  •    dù    abi>ia    scn^*  altro    V  altezza   equivalente   in    misura    del 

bra^vio  di  ravi^ji  per  \\\<izsy  dell'  equazione  X  =  —  (  J.  VII.  ) ,  cs- 

jiA  »i  puiN  altresì  ottenere  per  mezzo  del  pendolo.  L  istromento,  che 
i|uì  chiAUWsi  peuvlolo  ò  un  quadrante  graduato  EIF  (  tav.  5.  fig.  9.  ), 
divino  Cloe  \\<^^  suoi  jrradi,  e  minuti.  Dal  centro  E  pendono  due  fi- 
li, r  1*110.  che  dee  rimanere  sospeso  in  aria,  col  peso  di  piombo  ,  o 
ditorro  1\  pc^r  dinotare  la  direzione  verticale,  nella  quale  dee  a- 
dattar.ni  il  ìato  KK  del  auadraute ,  e  V  altro  più  lungo  EA  ,  a  cui  i 
«lUccala  hi  palla  A  da  uumergersi  nell'acqua  a  quella  profondità ^ 
i)hn  rioliiodo  \\  bìj^opuo.  ^  ,        „        . 

II  lilu  LA  dalla  forza  dell'  acqua ,  che  agisce  contro  la  palla  yieae 


nERNARKGOI  Sc^ 

Allontanato  ilal  perpendìcolo  EP  ,  e  segna  sopra  il  quadrante  V  arco 
FK  ,  che  è  la  midura  dell^  angolo  di  deviazione  FEK  della  funicella 
i\E  del  perpendicolo  EP.  Nella  stessa  maniera  allungato  >  o  accorcia- 
to il  filo  EM ,  acciocché  la  palla  A  s' immerga  ad  una  maggiore ,  o 
minore  profondità  nell'  acqua  ,  si  avrà  V  angolo  di  deviazione  FEL 
del  filo  EM  dal  perpendicolo  ,  la  misura  del  quale  angolo  sarà  l'ar- 
co FL  segnato  nella  circonferenza  del  quadrante . 

XI.  Si  osservi  che  il  pendolo  non  può  servire^  che  ad  investigare 
gli  angoli  di  deviazione  nelle  piccole  profondità  sotto  la  superficie 
deir  acqua  ,  come  d'  un  braccio ,  o  d'  un  braccio  e  mezzo ,  o  poco 
più  ,  secondo  le  diverse  velocità  dell'  acqua  ;  conciossiachè  nelle  pro- 
fondità maggiori  l'acqua  urtando  nel  lungo  .tratto  della  funicella  , 
che  sta  sommerso  sott'  acqua  ,  la  piega ,  ed  incurva  per  modo ,  che 
l'angolo  di  deviazione  notato  dalla  mnicella  sul  quadrante  è  sensi- 
bilmente maggiore  del  vero  angolo  di  deviazione  della  palla . 

Per  definire  poi  a  quale  profondità  sotto  la  superficie  dell'acqua 
si  trovi  immersa  la  palla  A  si  dirà  (  tav.  5.  fig.  io.  )  come  il  seno 
tutto  al  coseno  dell'  angolo  di  deviazione,  cosi  la  lunghezza  EA  (  la 
quale  deve  essere  nota  )  ad  un  quarto  proporzionale  ;  questo  dinote- 
rà la  EL  dalla  quale  sottraendo  la  EQ  (  distanza  del  centro  dalla  su- 
perficie dell'acqua,  parimenti  nota)  il  restante  LQ  indicherà  la  pro- 
fondità cercata. 

XII.  Ora  è  teorema  meccanico-idraulico ,  dimostrato  particolarmen- 
te dal  chiariss.  p.  abate  Grandi,  che  ne'  canali  orizzontali  in  diverse 
profondità  sotto  la  superficie  dell'  acqua ,  prescindendo  da  ogni  e- 
stemo  ostacolo ,  le  tangenti  degli  angoli  di  deviazione  sono  come  i 
quadrati  delle  velocità  dell'  acqua .  Ma  questi  quadrati  sono  altresì 
oome  le  altezze  dell'  acqua  sovrastante  ,  e  premente  )  §§.  IV.  e  V.  |. 
Dunque  le  tangenti  degli  angoli  di  deviazione  avranno  tra  loro  la 
stessa  proporzione,  che  hanno  le  dette  altezze  d'  acqua. 

Ciò  posto,  se  la  tangente  dell'angolo  di  deviazione  alla  profondi- 
tà M  sotto  la  superficie  si  chiami  T ,  e  la  tangente  dell'angolo  di 
deviazione  in  superficie  H  (  tav.  5.  fig.  8.  )  si  chiami  1 9  dovrà  sta- 
re T  :  f  =  MI  :  HI;  e  quindi  T  —  ^  :  ^  :  MI  —  HI  :  HI  z=  MH  :  HI, 
onde  la  HI  sarà  determinata.  Supponghiamo  per  esempio  che  l'ango- 
lo medio  di  deviazione  in  superficie  H  siasi  trovato  di  gradi  3c,  ed 
alla  profondità  M  d'  un  braccio  sotto  H  sia  di  gradi  33  i.  Le  tangen- 
ti di  questi  angoli  cercate  nelle  tavole  de'  seni ,  e  tangenti ,  sono 
0,07735  ,  e  O566189.  Se  dunque  faremo  0,66189  —  0,57735  :  0,57735 
(  =0,08454-'  0,57735)9  così  I  al  quarto  proporzionale  brace.  6»  8, 
questo  sarà  il  valore  dell'  altezza  equivalente  HI. 

XIII.  Ogni  qual  volta  l'acqua  ohe  sorte  da  una  sezione  AfiCD 
(  tav.  5.  fig.  II.  )  avrà  altezza  equivalente  ÀI,  è  chiaro  che  per  avere 
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la  quantità  d'  acqua  ]  che  sorte  dalla  medesinia  sezione ,  o  nna  quan« 
tità  ad  essa  proporzionale ,  conviene  dall'  area  parabolica  IFB ,  de- 
scrìtta sopra  la  totale  altezza  BI  sottrarre  1'  area  parabolica  lEA  de» 
scrìtta  intorno  alla  ecfnivalente  AI ,  e  quindi  1'  area  del  rimanenta 
trapezio  parabolico  AEFB  esprimerà  la  quantità  d'  acqua  tramanda* 
ta  dall?  altezza  AB  della  sezione  9  e  1'  acqua  di  tutta  la  sezione  si  ot- 
terrà moltiplicando  la  detta  area  per  la  larghezza  BG  della  sezione  • 
Xa  media  ordinata  del  detto  trapezio  parabolico  esprìmerà  la  media 
Telocità ,  con  cui  V  acqua  sorte  dall'  altesz;!  AB  y  ed  .n^aglierà  la  yÒ- 
iocità'di  tuttavia  sezione  ogni  qnal  volta  questa; sia  TCgolare* 
•  XiV.'  Perciocché  in  seguito  bì  occorrerà  di  far  nso  di  questa  velo- 
cità media  9'  gioverà  qui  indicare  il  modo»  col  quale  essa  si  può  de- 
'.fertriiiiare •  Sopra  l'ordinata  BF  (tav.  S.  fig.  la. )  presa  BM=:|BF 
>i  oominsca  il  rettangolo  IBMO ,  il  quale  siccome  è  noto  »  uguaglia 
l'area  parabolica  IFB.  Similmente  fatta  AD  =  |  AE  si  compisca  il  ret- 
tangolo lADG,  il  quale  sarà  eguale  all'area  parabolica  lEA.  Sottratto 
il  rettangolo  lADG  dal  rettangolo  IBMO ,  rimarrà  lo  spazio  rettilineo 
ABMOGDA,  il  quale  sarà  eguale  al  trapezio  parabolico  ABFE.  Ora 
si  faccia  (1)  BA  :  AT  :  ;  DT  ad  un  quarto  proporzionale  K  ,  e  si  pro- 
lunghi AT  sino  in  H  y  sicché  sia  TH  =  K  ^  compiuto  il  rettangolo 
ABLH  »  è  chiaro  che  esso  sarà  eguale  al  detto  spazio  rettilineo  9  • 
per  conseguenza  anche  al  trapezio  parabolico  ABFE  •  Sarà  dunque 
AH  =  BL  l'ordinata  media  del  medesimo  trapezio:  ma  DT  =  AT«~ 
AD  =  BM  —  AD  =  I BF  —  |  AE  =|  V" BI  — .  |  VM  ,  dunque  starà 
BA  :  AI  :  :  I  \/BI  —  |  V  ai  :  K  (=  111  ) .   Dunque   1'  ordinau   media 

BL  =  BM  +  ML(=TH)  =  |BF(=|v'BI)  +  gixf(^BI-VAI). 

XV.  Assioma.  Le  quantità  d'acqua 9  le  quali  scorrono  per  due  se- 
■ioni  9  o  bocche  stanno  tra  loro  in  ragione  composta  delle  altesze  » 
delle  larghezze  delle  medesime  sezioni ,  o  booohe  ,  delle  velocità  9  oca 
le  quali  sortono,  e  dei  teripo,  per  cui  seguitano  a  sortire.  Imperoc- 
ché egli  é  chiaro,  che  tanto  maggiore»  o  minore  quantità  d'  acqua 
sortirà  da  una  sezione  9  o  bocca  9  quanto  maggiore  9  o  minore  sarà 
ciascheduna  delle  sopraddette  quantità  ;  né  si  può  immaginare  altro 
elemento  9  il  quale  insieme  co'  già  accennati  concorra  ad  accrescere 
o  sminuire  le  quantità  d' acqua  9  ohe  è  tramandata  da  una  seziond  » 
o  luco  •  Dunque  ec. 

Quindi  so  le  quantità  d*acqna  si  chiameranno  Q*  ^9  l6  altezM 
dello  ii(ir.ioni  si  diranno  A  9  a  9  le  loro  larghezze  L  9  Z  9  le  velocità  V» 
119  odi  tempi  T9«i»taràQ:^  come  Ax^XVxT:  aX^X«X#^ 


lift 


(1)  ICusL  lib.  VI.  prap.  14. 
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Che  86  in  qaalohe  pardcolar  caso  sarà  L  =  Z ,  T  =i  9  stai^'Q  \q  00* 
incAxV:aX«^J  0  perciocché  è  V  :  i;  =  VA:  Va  j  starà  Q  :  y  = 
A  X  VA  :  a  X  Va  =  VA'  :  V  «* . 

Parimenti  soJni'Cpialeke  caso  dovrà  essere  Q^^=iq\  sarà  altresì 
AxJ^,>C'^iK^=^^^  e   w  inoltre  sarà  A  =  a,  T  =  f, 

.  •  y..  i>i^ftvrèf'  L  X  V  =  Z  X  V  ;  o  quindi  L  :  Z  =  v  :  V ,  cioè  le  larghezze  sta- 
ranno tra  loro  in  ragione  reciproca  delle  velocità. 

GAPOPRIMO. 

Spiegazione  delle  tavole  • 

m 

JLia  prima  delle  nostre  tavole  è  formata  ad  imitazione  di  quella 
del  cbìariss»  p.  Grandi ,  cioè  col  parametro  =  1  ;  ma  differente  dalla 
medesima  in  tre  cose .  Prima  »  che  dove  esso  ha  assegnate  alle  radici 
delle  altezze  due  sole  decimali  cifre  ^  d^onde  è  nata  l' imperfezioiid 
della  tavola  medesima ,  come  già  si  è  detto  y  alle  nostre  radici  si  è 
attribuita  quella  quantità  di  decimali  y  che  fosse  sufficiente  9  accioc- 
'  che  i  corrispondenti  prodotti  ne  avessero  sei  esatte  ;  e  concìossiaohò 
secondo  il  nostro  sistema  y  questa  tavola  non  dee  servire  ad  altro , 
che  a  calcolare  le  quantità  d'acqua  relativamente y  nel  qual  caso  i 
prodotti  medesimi  non  deone  essere  moltiplicati  y  che  per  le  larghez- 
ze delle  sezioni  y  o  bocche ,  nn  cotal  nomerò  di  decimali  cifre  può 
essere  bastevole  per  ogni  caso  pratico  • 

La  seconda  differenza  si  è  ^  che  dove  nella  tavola  del  Grandi  i  prò» 
dotti  esprimono  i  -rettangoli  circoscritti  alle  parabole  y  i  nostri  ne 
sono  i  1 9  e  però  dinotano  immediatamente  i  valori  aritmetici  delle 
aree  paraboliche. 

La  terza  differenza  consiste  in  ciò ,  che  dove  il  p.  Grandi  ha  prtH 
Inngata  la  sua  tavola  sino  all'altezza  1800,  noi  ci  siamo  contentati 
di  promuovere  la  nostra  solo  sino  a  x  aco  y  perchè  quand'  anche  le  al- 
tezze esprimessero  punti ,  la  nostra  tavola  si  estenderebbe  sino  al^ 
1'  altezza  di  quasi  braccia  9.  la  quale  quasi  mai  si  trova  ne'  canali  »  - 
che  portano  acqua  destinata  ad  irrigare  i  terreni  ,  e  dall'  altra  par» 
te  y  quando  occorresse  di  dover  misurare  acqua  di  maggia  altezza  9 
si  potrà  supplire  al  difetto  deUa  prima  tavola  adoperando  la  feconda» 
ola  terza  tavola  y  le  quali  si  estendono  sino  all'  altezza  di  bracda  iS« 

Le  altre  tre  tavole  servono  a  calcolare  le  quantità  d'acqua  assoìu» 
tornente  in  misar%  del  bràccio  arobittetonico  Milanese  y  cioè  a  deter* 
minai'e  qùant' acqua 'esca  da  una  data  sezione  y  o  bocca  in  un  dato 
qualunque  tempo.  Le  radici  della  seconda  tavola  esprimono  aritnie- 
ticamente  i  valori  di  que'  fiiementi  d'  acqua ,  che  in  nn  secondo  di 
tempo  sortono  da'  punti  infimi  delle  corrispoadenti  altezze  y  ed  I 
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frrtloNl  dinotatìo  aritmeticamente  quelle  qnaniìta  d"  acqua  le  qnali 
tini  le  altezze  medesime  vengono  tramandate  parimenti  in  un  minuto 
secondo  di  tempo,  e  lo  stesso  dee  dirai  delle  altre  due  tavole  5  colla 
sola  differenza,  che  dove  nella  seconda  tavola  le  quantità  d'acqua 
tono  espresse  in  braccia ,  nella  terza  sono  indicate  in  once  »  e  nelU 
quarta  in  punti. 

Ma  per  concepire  come  queste  tavole  siano  state  formate,  convie- 
ne por  mente  a  quanto  si  è  detto   nel   preliminare   $.  VI  ;   cioè  che 
se  coir  asse  AB  (  tav.  5.  fig.  6.  )  ,  e  col  parametro  P  =  pollici  724 
sarà  descritta  la  parabola  AKB ,  le  ordinate  BK ,  DC ,  E^  ec.   espri- 
meranno in  pollici   francesi   que'  filamenti  d' acqua ,  li   qnali   da'  ris- 
pettivi punti  B ,  D ,  E  ec.  delP  asse  escono  nel  tempo    di  un  secon- 
do ;  «  le  aree  paraboliche  AKB ,  AGD ,  AFE  ec.  dinoteranno  le  quan- 
tità d'  acqua  ,  cbe  sortono  dalle  corrispondenti  altezze  AB ,  AD  ,  AE 
in   un  minuto    secondo  di  tempo.    Dal  che  segue,   cbe  se  i  pollici 
724  si  ridurranno  a  misura  del  braccio   Milanese,  le  dette   quantità 
<!' acqua  saranno  altresì  indicate  in  parti  del  medesimo   braccio.  Ora 
perciocché  i  pollici  724  sono  eguali  a  piedi  Parigini  6o,3333  ec.  ;  ed 
il  piede  di  Parigi  sta  al  braccio  d'opera  Milanese  come  i^^i^óiy'^S^ 
calcolando   si    troverà   che  piedi   Parigini    6o,33    ec.    equivalgono   a 
braccia  Milanesi  32,94^7823910817  ec. ,  e  tale  è  il  parametro  di  cui 
ci  siamo  serviti  per  la  costruzione   della   seconda  tavola  (i);  quindi 
moltiplicando  ciascheduna  altezza  per  questo  parametro ,  si  è  dia  eia- 
schedun  prodotto  estratta    la  radice    quadrata  ,  e  tali  sono    le  radici 
notate  nella  tavola  parabolica   seconda ,  le  quali   esprimono  il  valore 
aritmetico  delle  ordinate  della  fig.  6.   Inseguito  moltiplicata  ciascuna 
radice  per  la  corrispondente  altezza  y  ai  sono  presi  i  |  de'  prodotti , 
e  questi  sono  i  prodotti  indicati    nella  medesima    tavola,  li   quali  e» 
sprimono  i  valori  aritmetici  delle  aree  paraboliche  della  stessa  fig.  6. 
Moltiplicato  il  parametro  braccia  milanesi  3a,94  ec  per  la,  si  è  deter- 
minato il  parametro  della  tavola  terza  di  once  395,313388692981456  ec, 
e  moltiplicando  questo  parametro  di  nuovo  per  12  n'è  risultato  il  pa* 
rametro  punti  milanesi  4743,76  ec  »  il  quale  ha  servito  per  la  costru* 
siane  della  quarta  tavola. 

^  A  qur^sta  tavola  si  è  assegnato  quel  numero  di  decimali  cifre ,  che 
sì  è  creduto  necessario  ,  e  sulBciente  per  qualunque  calcolo  idrome- 
trico ,  ed  acciocché  esse  potessero  generalmente  servire  a  quel  fine  , 
per   il  quale    sono  state   composte,   cioè  di  calcolare   con   bastevole 


(i)  Tale  parametro  ridotto  a  misura  Italiana  è  dì  metri  19,5986438,  la  radio» 
del  quale  è  44^7o355544^S  P^^  ^ni  conosciuti  li  rapporti  della  misnra  metrica 
lineare  con  quella  dei  difTerenti  paeti ,  sarà  facile  il  calcolare  tutte  le  quantità 
d'acqua  che  sortono  dalla  bocche  d'irridanone  in  misura  metrica  di  capaciià. 
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esattezza  le  qaantità  d'acqua  ìa  ogni  caso.  Ma  perchè  Itt  quantità  di 
decimali  cifre  da  aoi  assegnate  a'  prodotti  delle  tavole  paraboliche  non 
mpre  necessaria  in  tutti  i  casi  pratici  »  e  principalmente  iu  quelli , 
quali  si  tratti  di  misurare  le  quantità  assolute  d'acqua,  che  sgor-* 
gano  dalle  bocche  d'irrigazione,  perciò  accioochè  i  Periti  possano  dat 
V  una  parte  misurare  con  sufficiente  esattezza  le  dette  quantità ,  e  dalr 
r altra  non  gettino  tempo  e  fatica  ne'  calcoli  idrometrici,  recherò  qui 
la  regola  ,  che  essi  debbono  seguire  per  far  uso  di  quel  preciso  nu- 
mero delle  stesse  decimali  cifre,  che  può  bastare  all'intento. 

Sia  P  il  prodotto  di  una  delle  tre  ultime  tavole  ,  e  per  giugnert 
alla  fine  del  calcolo,  convenga  moltiplicarlo  per  due  altri  numeri  L, 
T  (  larghezza  della  sezione,  e  tempa)  sicché  l'ultimo  risultato  deb- 
ba essere  Px^^X  ^^>  se  le  parti  intere  di  L,  T  saranno  composte 
di  cifre  numero  j? ,  ^ ,  a  P  si  dovranna  assegnare  cifre  decimali 
j? -+-  q  —  I  9  cosicene  se  sarà  pzzzS y  e  qziz^j  P  dovrà  avere  cifre 
decimali  &  +  4 — 1=6;  se  sarà/?  =  4,  e  q^zz6y  P  dovrà  avera- ci- 
fre decimali  4-4-6  —  1=9. 

Con  questa  regola  potrà  il  Perito  camminare  con  franco  passo  nef 
conteggio  idrometrico  ,.  cicuro ,  che  giunto  alla  fine  del  suo  calcolo  , 
avrà  trovato  il  vero  quantitativo  d'acqua  che  cerca;  ma  senza  una 
cotale  regola ,  calcolando  in  ogni  caso  con  un  medesimo  numero  di 
cifre  decimali ,  massimamente  scarso ,  come  sicuramente  è  quello  del- 
le tavole  sincera  pubblicate,  è  un  operare  alla  cieca,  e,  come  suol 
dirsi,  a  tastone,  senza  sapere  ove  si  vada  a  finire  (i),. 

CAPO     SECONDO. 

Dell*  uso  della  prima  tavola  nella  ndsura  delle  quantità 

relative  d*  acqua  ^ 

Proposizione    I. 

Calcolare  relativamente   la  quantità  d*  acqua ,  che  passa  per    una 

sezione  regolare  di  un  canale  orizzontale ^  0  quasi  orizzontale^ 

nel  quale  Inacqua  in  superficie  sia  senza  sensibile  velocità» 

8OLUZIONB. 

i^ia  l' altezza  della  sezione   braccia  6 ,  once  7 ,  o  siano  once  79  ; 
e  la  larghezza!  braccia  4  once  5 ,  cioè  once  53  •  Si  cerchi  nella  tavola 


^^^^»-  ■!■■■■  I  P^^—^^—  —  -  ^ 

(x)  Giova  qui  far  osservare  che  anche  nell'  estrazione  della  radice    quadrata 
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parabolica  pnma  il  prodotto  corrispondente  airaItez2Eà  79,  il  qaatjB 
e  468)iii57a»  Questo  ai  moltiplichi  per  la  larghezza  53 ,  il  prodetCD 
once  cube  24^19,91331  aarà  la  quantità  cercata. 

Calcolata  aimilmente  la  quantità  d'  acqua  di  un'altra  simile  sezio- 
ne y  81  atra  la  proporzione  che  passa  tra  le  quantità  d'  acqua  traiaan- 
date  da  ambe  le  sezioni. 

Proposizione    IL 

Misurare  relativamente  la  quantità  d*  acqua ,  che  esce  da  una  sezione 
regolare  di  un  canale   orizzontale   nel  caso   che   V  acqua  in 

superficie  abbia  una  sensibile  velocità . 

SOLUZIÒ  NE. 

Sia  r  altezT.a  della  sezione  braccia  5  9  once  6  ,  cioè  once  66 ,  la 
larghezza  di  braccia  8 ,  once  3 ,  o  siano  once  99  milanesi ,  e  V  ac- 
qua in  superficie  sia  dotata  di  una  tale  velocità,  che  le  faccia  per- 
correre braccia  3,  once  5  milanesi  ^  o  siano  once  4^  i^  ^^  minutp 
secóndo  di  tempo. 


necessario  saper  determinare  il  preciso   numero   delle  cifre  decimali   da  darsi   al 
quadrato  perchè  la  radice  debba  avere  un  Hssato  numero  di  cifre  sicure. 

Sappiasi  dunaue  che  so  n  sarà  il  numero  delle  cifre  decimali  che  si  vogliono 
sicure  nella  radice  ,  basterà  darne  al  quadrato  un' egual  numero,  e  viceversa  ; 
cosicché  colle  tredici  cifre  decimali  state  assegnate  al  parametro,  la  radice  dello 
•tesso  si  potrà  ottenere  con  tredici  cifi'e  decimali  sicure  :  di  fatto  operando  col 
conosciuto  metodo  per  l'estrazione  della  radice  quadrata  fino  all'estinzione  delie 
cifre  decimali  espresse  nella  potenza,  ed  ottenute  nella  radice  sei  cifre  decimali^ 
ai  avranno  le  residuo  sette  altre  con  facilità  ,  mentre  non  riducesi  V  operazione  che 
ad  una  semplice  divisione  a  cifre  decimali ,  seguendo  quelle  cautele  che  il  calco- 
lo decimale  insogna  nella  sua  teoria ,  L' indicata  operazione  che  qui  contrappon- 
go non  ne  dubito  che  possa  servire  sufficientemente  di  dimostrazione  e  di  prova  . 

8a,94aj8a39io8xj        I  5,739S8o33a3i36 
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Si   cleterroini   primamente  1'  altezza  equivalente  mediante   V  equa* 

"^'"''^  ^  =155:373  =15p73  =  ^^^  4.  ^5a  .Aggiunta  quest  aU 
tezza  all'altezza  66  della  sezione ^  ai  avrà  gl'intera  altezza  =  on- 
ce 70,^52  • 

Supponiamo  per  ora ,  che  ai  possa  trascurare  il  rotto  decimale  252. 
Dal  prodotto  390,441345,  il  quale  nella  prima  tavola  corrisponde  all'al- 
tezza 70  si  levi  il  prodotto  5,333333 ,  che  corrisfponde  all'  altezza  4  ì 
ed  il  restante  385,io8oia  (  il  quale  rappresenta  il  trapezio  parabo- 
lico corrispondente  all'  altezza  della  sezione  )  si  moltiplichi  per  la 
larghezza  99,  il  prodotto  once  cube  38 125,5931  esprimerà  la  quan- 
tità relativa  d'  acqua,  che  sorte  dalla  sezione. 

Volendo  tener  conto  del   sopraddetto    rotto   decimale  once  0,252 , 

f)erciocchè  esso  equivale  prossimamente  a  plinti  3  ,  1'  altezza  equiva- 
ente  ,  sarà  di  punti  5i  ;  la  totale  compresa  1*  equivalente  ,  ridotta  a 
punti  sarà  843,  e  finalmente  la  larghezza  della  sezione  sarà  punti 
1x88.  Sottratto  adunque  dal  prodotto  ]63i4)034468  il  quale  nella  ta- 
vola prima  corrisponde  all'altezza  843,  il  prodotto  »4Mo8566  corri- 
spondente all'  altezza  5i ,  e  moltiplicando  il  restante  16071,225902 
perla  larghezza  1188,  il  prodotto  ])unti  cubi  19092616,37  indicherà 
la  quantità  relativa  d'  acqua ,  che  sorte  dalla  sezione  • 

Annotazione.  Se  i  trovati  punti  cubi  si  volessero  ridurre  a  once 
cube,  primamente  conviene  avvertire,  che  per  uua  tale  riduzione 
non  altro  vuoisi  qui  intendere,  se  non  che  di  determinare  il  nume- 
ro di  once  cube  nel  caso  che  le  dimensioni  della  sezione  fossero  state 
espresse  in  once  in  vece  di  punti  •  Ciò  bene  inteso  si  ilivida  il  nu- 
iperp  di  punti  cubi  per  il  costante  numero  49^9^306  ,  il  quoziente 
38274  dinoterà  la  quantità  di  once  cube  d'  acqua .  Questa  quantità 
eccede  la  trovata  di  sopra  38 125  di  once  cube  149 1  le  quali  corri- 
tspondono  al  rotto  decimale  primamente  trascurato. 

Per  comprendere  a  quale  fondamento  «'appoggi  la  qui  indicata  re- 
gola ,  intorno  all'  altezza  A  d'  una  sezione  regolare  s' intendano  de^ 
scritte  due  parabole,  l'uua  avente  per  parametro  un  punto,  e  l'al- 
tra un'  oncia  •  Il  nnmero  de'  punti  contenuti  nella  larghezza  della  te* 
zione  sia  m  •  La  quantità  d"*  acqua  calcolata  colla  prima  parabola  safà 
proporzionale  a  nVny(,m^=:V (n^  y<,m^^.  Ora  il  nnmero  delle  once 

contenute  in  À  sarà  =— -:>  e  contenute  nella  larghezza  sarà  =: —  ; 

onde  la  quantità  d'acqua  calcolata  colla  seconda  parabola  sarà  prò- 

porzionale  a  —X  V — X —  =  v~tX— =v(         .     ).  Quin- 

*  12  *J2  12  12  12  >       la*      ^  ' 

di  starà  la  quantità  calcolata  in  plinti  cubi  alla  quatitità  calcolata  in 
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once  cube  come  VQi^  X  'w*)  •  ^ C      s    y  =  ^^^^  '  ^^  =^^ia*  :  '  == 

498,8So63a  :  i .  Danqae  dividendo  le  quantità  di  pnnti  cubi  oostan* 
temente  per  il  numero  49898-^06325  il  quoziente  dinoterà  la  quanti- 
tà d'  acqua  espressa  in  once  cube . 

Lo  stesso  divisore  si  adoprerà ,  ogni  qual  volta  si  vorranno  ridurre 
le  once  cube  a  braccia  cube.  Qaindi  è  facile  il  vedere  che  per  ri- 
durre immediatamente  un  dato  numero  di  punti  di  acqua  relativa  a 
braccia  cube,  conviene  dividere  il  numero  de'  punti  per  il  costante 
numero  (498^8306)''=  ji4883a  (i). 

Proposizione   III. 

Calcolare  relativamente  la  quantità  d'  acqzia  che  sorte 

dalV  oncia   à*  acqua   Milanese . 

Quest'  oncia  è  un'  apertura ,  o  luce  rettangola  avente  once  3  di 
larghezza  5  once  4  ^^  altezza ,  con  due  once  di  acqua  stagnante  so- 
pra il  lembo  superiore  della  luce,  la  quale  da'  periti  chiamasi  battente . 

È  chiaro  che  il  battente  ad  altro  non  serve,  che  ad  accrescere  la 
velocità  deli'  acqua ,  che  viene  tramandata  dalla  luce  dell'  oncia  • 
Quindi  per  calcolare  relativamente  la  quantità  d' acqua  ,  che  esco 
dall' OTzcia  milanese,  dal  prodotto  99797959,  il  quale  nella  tavola  pri- 
ma corrisponde  ali'  altezza  6  (  somma  delle  altezze  della  bocca ,  e 
del  battente  )  si  sottragga  il  prodotto  i,8856i8  corrispondente  al« 
l'altezza  a  del  medesimo  battente,  ed  il  restante  7,91^341  si  molti- 
plichi per  la  larghezza  3  della  luce,  il  prodotto  once  cube  213,73702^3 
indicherà  la  cercata  quantità  d' acqua  • 

Annotazione.  Questa  quantità  calcolata  colla  tavola  del  p.   Grandi 

(i)  Sembra  a  prima  vista  uno  strano  paradosso,  che  per  ridarre  lì  punti  cu» 
hi  ad  once  cubo  debbano  dividersi  quelli  pel  numero  costante  A98,83o63a ,  • 
non  ^à  pel  conosciuto  numero  17^8,  ma  tale  paradosso  cesserà  d  eeserlo  quan* 
do  SI  voglia  riflettere  che  li  punti  od  once  che  diconsi  cube  nelle  quantità 
relative  sono  totalmente  diverse  dalli  punti  od  once  cube  dotate  di  tutte  tre  la 
dimensioni  ejraali  al  puntò  od  oncia  del  braccio  lineare  che  serve  di  misnra 
delle  bocche  d'irrigazione^  diffatti  fino  a  tanto  cbe  il  parametro  p  si  ritiene  per 

r  xktiixh  astratta,  l'espressione  mn^  np  =  V(/»*ii^p)c=V[]  (punti)*  X/^I  • 
rappresenta  bensk  un  solido,  perchè  di  tre  dimensioni,  ma  in  verità  un  solido 
astratto.  Dunque  li  così  detti  punti,  once,  ec.  cube  delle  quantità  relative ^ 
noA  hanno  che  il  nome  comune  colli  punti,  once,  ec.  cube  delle  quantità  asso* 

Iute  rappresenute  da  V[](punti)s(p.  punti  )]]  =  V[]  (puati)<]]:=  (punti )*  »  op» 

pure  da  V  t  (once)»  (p.  once)]  =5  V  (once)*]  =  (once)»  »  ec. 
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trovssif  essere  once  on1>e  23,76»  la  qnale  eccede  la  determinata  da 
noi  colla  nostra  tavola  di  once  cube  o^o^iag?.  Quindi  supposto  che  la 
▼era  quantità  che  sgorga  dalP  oncia  milanese  sia  valutata  lire  ciroa 
^4000^  il  valore  del  detto  eccesso  sarà  di  lire  aS»  e  soldi  4*  Perciocchò 
adunque  il  frutto  annuo  del  capitale  sborsato  dal  compratore  dell'  on- 
cia d'  acqua  milanese  è  V  uso  di  tutta  la  quantità  d'  acqua ,  che  dal- 
l' oncia  medesima  esce  nel  corso  di  un  anno,  calcolando  l' acqua  col- 
la tavola  del  Grandi  1'  utente  sarà  annualmente  9  e  perpetuamente 
danneggiato  di  lire  a3  soldi  4* 

Proposizione   IV. 

Misurare  relativamente  la  quantità  d*  acqua  che  passa  per 

V  oncia  d*  acqua  Lodigiana  • 

Qnest'  oncia  è  una  luce  rettangola  avente  per  altezza  once  9  »  per 
larghezza  once  i  del  braccio  agrimensorio  lodigiano ,  ed  once  a  del 
braccio  milanese  di  battente  •  Per  la  qual  cosa  volendo  calcolare  la 
detta  quantità  d'acqua  in  misura  del  braccio  lodigiano,  necessaria 
cosa  è  ridurre  il  battente  a  once  del  medesimo  braccio. 

Ora  stando   il   braccio   milanese   al  lodigiano  come  i  :  0,765346  , 

un'  oncia  milanese  equivalerà  a  once  lodigiano       ^    ^  ;  e  due   di 

quelle  a  —  =a,6i3i95  di  queste  =  punti  lodigiani   Si  ;  quin- 

di tutta  l'altezza  dell' oTicia  compreso  il  battente  sarà  di  punti  139, 
se  adunque  dal  prodotto  1092,523887,  il  quale  nella  tav.  parabo.  !• 
corrisponde  all'altezza  139  si  sottrarrà  il  prodotto  115,067128  corri* 
spendente  all'altezza  3i  ,  ed  il  restante  977,4^6759  si  moltiplicherà 
per  la  larghezza  di  punti  12,  si  troveranno  punti  cubi  lodiciank 
71729,481108,  li  quali  divisi  per  ^^òfiì  daranno  once  cube  Todi- 
giane  23,513984. 

Annotazione .  Questa  qtfantità  calcolata  colla  tavola  del  p.  Grandi 
è  punti  cubi  21729,16  3=  once  cube  23,5i ,  la  quale  manca  dalla  no- 
stra di  once  cube  0,003984»  Quindi  ammettendo  che  V oncia  d'ac- 
qua milanese  si  venda  per  il  prezzo  di  lire  circa  24000,  come  scrive 
l' Ingegnere  milanese ,  perciocché  l' acqua  che  tramanda  l' oncia  d' ac- 
qua lodigiana  è  più  della  metà  dell'acqua  che  tramanda  la  milane- 
se ,  come  si  vedrà  in  appresso ,  prescindendo  da  tutte  quelle  circostan- 
ze che  possono  far  variare  la  proporzione  tra  il  prezzo  ,  e  la  quanti- 
tà d'acqua  che  si  vende,  la  quantità  d'acqua  deìV  oncia  lodigiana 
dovrebbe  valere  almeno  lire  12000,  il  che  posto  il  valore  della  quan- 
tità d'acqua  trascurata  dovrebbe  essere  di  lire  a. 
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Con  una  tavola  parabolica  a  8ole  tre  cifre  decimali»  la  quantità 
d'acqaa  relativa  dell'oncia  lodigiana  è  stata  ulti mamen te  determinata 
di  once  cabe  a3,54;  l'eccesso  della  quale  sopra  la  determinata  da  noi 
deve  valere  lire  i3  9  soldi  8  circa. 

Proposizione   V. 

Calcolare  relativamente  la  quantità  iT  acqiia  che  passa 

per  il  Quadretto  Mantovano. 

Questo  quadretto  è  una  luce  quadrata  di  un  braccio  agrimensorio^ 
o  piede  mantovano,  o  siano  ia  once  di  lato  eoa  %  once  di  battente» 
Quindi  per  misurare  la  quantità  d'acqua  y  che  da  esso  viene  traman- 
data ,  dal  prodotto  34>9a2ia4  della  tavola  prima  corrispondente  aU 
l'altezz;^  14  8Ì  sottragga  il  prodotto  1, 8856 18  il  quale  corrisponde 
all'  alt€(zza  a  del  battente  ,  ed  il  restante  SS^cSóSoó  si  moltipli- 
chi per  la  larghezza  xa»  e  ne  risulteranno  once  cube  mantovane 
396,438072. 

Amiotazione .  La  quantità  d'  acqua  del  quadretto  mantovano  calco- 
lata Inolia  tavola  parabolica  del  p.  Grandi  è  di  once  cube  mantovano 
396,24 >  la  quale  è  mancante  dalla  nostra  di  once  cube  0,198072,  e 
calcolata  con  una  tavola  parabolica  a  tre  sole  decimali  cifre  esatte  è 
d'  once  cube- 396,4^2  mancante  dalla  nostra  di  once  cube  0,066072. 
Ora  stando  la  quantità  AtW^  oncia  d'  acqua  milanese  alla  quantità  del 
quadretto  mantovano  come  i  :  $,121797,  ragionando  come  nell'an- 
notazione alla  precedente  proposizione  ^  la  quantità  del  medesimo 
quadretto  dovrebbe  valere  lire  218926  ;  e  quindi  il  valore  della  quan- 
tità trascurata  nel  primo  caso  dovrebbe  essere  di  lire  43363.  2.  2 , 
e  nel  secondo  di  lire  3 ,  e  8  soldi  j  questo  valore  cresce  di  molto  ri-» 
guardo  alle  quantità  assolute  ;  come  si  vedrà  a  suo  luogo  • 

Proposiziokb   vi. 

Calcolare  relativamente  ìa   quantità  d' acqua  dell'  oncia 

Pavese  • 

Qnt%i^ oncia  ha  le  medesime  dimensioni  che  la  milanese,  regolato 
però  sul  braccio  distributivo  delle  acque  nel  pavese.  Quindi  senz'ai- 
tro  calcolo ,  la  Quantità  che  si  cerca  sarà  non  altrimenti  che  nel  mi-^ 
lancse»  once  cune  pavesi  23,737023. 
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Proposizione   VII. 

Misurate  relatiTamente  la  quantità  d?  acqua  delV  oncia 

Novarese  • 

L' oncia  Novarese  ha  le  medesime  dimensioni  dell'  oncia  Milanese  » 
ma  determinale  in  misura  del  proprio  braccio  da  legname  •  Quindi  la 
quantità  cercata  sarà  once  cube  del  braccio   Novarese  23^737023. 

Annotazione.  Riguardo  a  queste  due  ultime  bocche  avrà  luogo 
quanto  si  è  detto  nelle  annotazioni  precedenti. 

Proposizione  VIIK 

Calcolare  relativamente  la  quantità  d' acqua  tramandata 

dalV  oncia  Cremonese. 

Quest'  oncia  è  una  luce  rettangola  avente  un'altezza  di  once  xo; 
la  larghezza  once  i  ,  con  battente  di  once  i  del  braccio  ammenso- 
rìo   cremonese.  Per  calcolare  adunque  la  detta  quantità,  dai  prodot* 

za 

battente 

gbezza  i  ;  il  prodotto 

tità  cercata. 

■ 

Proposizione   IX» 

Misurare  relativamente  la  quantità  d^  acqua  delV  oncia 

Cremasca  • 

Le  once  d'  acqua  Cremasca  sono  di  diversa  specie  •  La  più  comu- 
ne  però  non  di£^risce  dalla  Cremonese  se  non  nelle  misure  regolata 
sul  braccio  agrimensorio  Cremasco .  Quindi  la  detta  quantità  sarà  on« 
ce  cube  cremasche  a 3,6 5 6248  • 

Raccoglierò  nella  seguente  tavola  tutte  le  quantità  d'  acqua  dello 
sopra  riferite  bocche ,  calcolato  in  misura  del  rispettivo  braccio  » 
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PAESI. 

Quantità  relative 

calcolate 

in  misura  del 

braccio  proprio  • 

Milanese  Once  cube 

A39737oa3 

Lodigiano 

a3,5i3984 

MantoTano 

396438072 

Pavese 

«3,737023 

Novarese 

a3,737oa3 

Cremonese 

a3,655a48 

Gremasco 

23,655248 

Per  determinare  la  proporzione ,  cbe  passa  tra  le  notate  quantità 
d*  acqua ,  fa  d'  uopo  ridurle  tutte  ad  essere  espresse  in  parti  d'  un 
medesimo  braccio  »  per  esempio  il  milanese  •  Ora  per  effettuare  que- 
ste riduzioni,  conviene  che  sìa  nota  la  proporzione  che  passa  tra  il 
braccio  milanese  d^  architetto ,  ed  il  consimile  braccio  di  ciaschedu- 
no altro  paese  •  Queste  proporzioni  sono  indicate  nella  seguente  tavo- 
la ,  nella  quale  si  è  preso  per  fondamentale  unità  lo  stesso  braccio 
milanese  • 

TAVOLA     IL 


Braccio  Ifilanese  —    1 

I, 000000 

Lodigiano 

0, 765346 

Mantovano 

0, 784722 

Pavese 

1,055424 

Novarese 

1,018953 

Cremonese 

0,812757 

Gremasco 

0, 789641 

Folte  queste  proporàoni  de'  bracci ,  passiamo  alle  sopraddette  ri« 
duzioni  • 

PEOP08IZI027B    X. 

Ridurre  la  quantità  d*  acqua  relativa  deW  oncia  Lodigiana  a  quantità 
relativa  calcolata  in  parti  del  braccio  Milanese  - 

80LUZI0NB. 

Ciò  si  paò  ottenere  in  dne  maniere,  i.®  Ridncendo  le  dimensioni 
deir  oncia  ad  essere  espresse  in  parti  del  braccio  milanese ,  e  qnindi 
per  mezzo  della  prima  tavola  calcolare  la  quantità  d'  acqua  dell'  on- 
eia .  a.°  Determinando  la  proporzione  ,  che  passa  tra  la  quantità  d' ac- 
qua  calcolata  in  parti  del  braccio  proprio  di  cìaschedun  paese ,  e  la 
quantità  calcolata  in  parti  del  braccio  milanese,  e  quindi  per  nna 
semplice  regola  del  tre  ridurre  Tana  all'altra.  Qui  faremo  uso  della 
prima  maniera ,  tanto  più  che  questa  ci  servirà  in  seguito  a  calcolare 
più  speditamente  le  quantità  assolute  \  riserbandooi  ad  usare  la  se- 
conda riguardo  a  queste  assolute  quantità. 

Il  braccio  milanese  stando  al  Lodìgìano  come  i  : 0,765546 ,  un'oncia 
lodigiana  equivalerà  a  once  del  braccio  milanese  0,765346^  =  punti 
9,164172,  e  once  9  lodìgiane  uguaglieranno  once  milanesi  9Xo>765346 
=  6,888114,  onde  tutta  l'altezza  dell' o/icm,  compreso  il  battente 
sarà  dì  once  milanesi  8,888114  =:  punti  milanesi  107  prossimamen- 
te. Ora  calcolando  la  quantità  d'acqua  AtW oncia  lodigiana  col  mez- 
zo della  prima  tavola  parabolica ,  si  troveranno  punti  oubi  milanesi 
6143,717^20  ,  li  quali  divisi  per  498,83  ,  danno  onoe  cube  ia,3i6aS4. 

Proposizione   XI. 

Fxire  la  sopraddetta  riduzione  nella  quantità  d' acqua 

del  quadretto  Mantovano* 

SOLUZiONB» 

Dalla  proporzione  che  passa  tra  il  braccio  milanese,  e  mantovano» 
si  raccoglie  che  due  once  mantovane  equivalgono  a  once  milanesi 
%  X  0,784722=  1,569444  ^=  punti  18,833328  ,  cioè  prossimamente 
19,6664,  e  12  di  queUe  a  9,41  di  queste  =  punti  ii3,  e  final- 
mente once  14  mantovane  a  11  once  milanesi  =  punti  i32.  Adun- 
que calcolando  col  mezzo  della  prima  tavola  con  queste  dimensioni 
la  quantità  d' acqua  del  quadretto  mantovano ,  si  troveranno  punti 
cobi  milanesi  108007,810629  =:  once  cube  216,522283  • 


$SLO  SMRKARMCGl 

Paoposizjoke   XII. 

Fare  la  medesima  riduzione  nelV  oncia  Pavese  • 

SOLUZIONE. 

Dalla  proporzione  dei  due  bracci,  ri  raccoglie  che  a  once  jìavesi 
uguagliano  once  inilaDesi  2X  I9055424  ^=  once  2,110848  =  punti 
;a5,  e  tutta  l'altezza  deli*  oncia,  compreso  il  battente  è  di  once 
6  X  1 9055424  z=  6,332544=  punti  76  ,  e  once  3  di  larghezza  =  punti 
milanesi  38 .  Calcolando  adunque  la  quantità  d' acqua  come  si  è  det- 
to, si  troveranno  punti  cubi  milanesi  2  36 18  =  ouce  cube  27,299847* 

Proposizj.oke   XII I. 

r 

Effettuare  la  medesima  riduzione  nelV  oncia  Novarese . 

SOLUZIONE. 

Ra^onando  come  ne*  precedenti  esempi  si  troverà ,  che  Y  altezza 
totale  dell'  oncia  è  di  punti  milanesi  73  ,  ed  il  battente  di  punti  mi- 
lanesi 24,  e  la  larghezza  di  punti  3?  •  Quindi  calcolando  mediante  la 
prima  tavola  parabolica,  si  troverà  che  la  quantità  d' acqua  è  di  punti 
cubi  milanesi  i2484>7o6944  =  cuce  cube  25,027979. 

Proposizione    XIV. 
Ridurre  la  quantità  d'  acqua  dell*  oncia  Cremonese  • 

SOLUZIONE. 

Riducendo  le  dimensioni  di  quest'oncia  a  dimensioni  misurate  col 
braccio  milanese,  si  troverà  che  un'oncia  del  braccio  cremonese  e- 
quivale  a  once  del  milanese  0,812757  =  punti  9,753084  =  punti  io. 
Lo  stesso  valore  sarà  quello  del  battente  ,  e  tutta  l' altezza  di  once 
]i    cremonesi  sarà  z=:  once   milanesi    11  ^ofimi^i  =  8,940827   = 

(muti  milanesi  107,283924*  Dunque  usando  la  prima  tavola  parabo- 
ica,  si  troveranno  punti  cubi  milanesi  7167,9591$  =:  once  cube 
14,8695430,  ^^ 

Proposizione   XV- 

Fare  la.medesima- riduzione  nella  quantità  d^  acqua 

•delT  oncia  Oremasca  •    • 

r 
i  '  '  '  ' 

«O  L  U  Z  lOX  S. 

« 

L' altezza  totale  di  qxxe^V  oncia  è  di  punti  milanési  loi;  il  battente 
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dì  punti  9,  e  tale  ancora  la  larghezza.  Per  la  quale   cosa  si 
ranno  once  cube  milanesi  12343^^44* 
Ecco  raccolte  nella  seguente  tavola  tutte  queste  quantità. 

TAVOLA     IIL 
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trov  e- 


Quantità  relatire  calcolate  in  parti 
del  braccio  Milanese. 


a3,737oa3 


Dell'  oncia 

Milanese 

Lodigìana 

Del  quadretto 

Mantovano 

Dell*  oncia 

Pavese 

Novarese 

Cremonese 

' 


Gremasca 


12,316^54 


216,522283 


27,299847 


25,027979 


Z49369S430 


12,432244^ 


Se  la  quantità  d'  acqua  dell'  oncia  milanese  si  prenda  per  P  unità , 
essa  starà  a  ciascheduna  delle  altre  come  nella  tavola  seguente . 

TAVOLA     IV. 


Quantìtità  d'acqua  àéiV oncia  Milanese 


Dell'  oncia  Lodigiana 


Del  quadretto  Mantovano 


HqW  oncia  Pavese 


HeW  oncia  Novarese 


lìtW  oncia  Cremonese 


Dell'  oncia  Cremasca 


4' 


l,O0C0O0 

0,518862 

9,121711 

i^iSoooS 

1,0 5438 5 

o,6o5364 

0,528749 


^     CAPO    terzo: 

DeW  uso  delle  oltre  tre  tavole  paraboliche  nella  misura  delh 

quantità  assolute  delle  acque  correnti  • 

Proposizione    XVI. 

Calcolare  aiaolatamente  la  quantità  d*  acqua  »  che  passa 

per   una^  data   sezione . 

SOLUZIONE. 

I.  iDia  r  altezza  della  sezione  di  braccia  4  9  1^  larghezza  dì  braccia 
IO  milanesi 9  e  l'acqua  che  vi  passa  sia  senza  sensibile  moto  in  sa- 
perficie  •  Il  prodotto  3096110980  ,  il  quale  nella  tavola  seconda  corri- 
^sponde  all'altezza  4>  si  moltiplichi  per  là  larghezza  io,  il  prodotto 
braccia  cube  306,1109 So  dinoterà  la  quantità  d'  acqua,  che  sorte  dal- 
la sezione  in  minuto  secondo  di  tempo  • 

II.  Sia  dì  nuovo  1'  altezza  della  sezione  di  braccia  % ,  once  8  ,  e  la 
larghezza  braccia  6 ,  once  6  milanesi ,  cioè  quella  di  once  32  ,  e  que- 
sta di  once  78.  Si  moltiplichi  il  prodotto  239941  oo3i,  che  nella  ta« 
vola  parabolica  terza  corrisponde  hU'  altezza  Sa,  per  78  ,  il  prodot- 
to once  cube  1 871 53  indicherà  la  quantità  ,  clie  esce  in  un  minuto 
secondo  di  tempo.  Dividendo  questa  quantità  per  1728  (  numero 
delle  once  cube ,  che  compongono  il  braccio  ) ,  si  avranno  braccia  cu- 
be ic8  prossimamente. 

III.  Sia  finalmente  l' altezza  della  sezione  braccia  i ,  once  6 ,  pun- 
ti 8  =  punti  2.2é^j  e  la  larghezza  braccia  a,  once  4 9  punti  9  = 
punti  milanesi  345.  Si  moltiplichi  il  prodotto  153936,6932  ,  il  quale 
nella  tavola  parabolica  quarta  corrisponde  air  altezza  aa4  9  per  345  , 
iJ  prodotto  punti  cubi  milanesi  53 108 159  sarà  la  quantità  d'  acqua 
tramimlata  in  un  aeoondo  di  tempo  ^  e  dividendo  per  1728,  si  tnn 
veranno  once  cube  30733. 

Proposizione    XVII. 

(Jalcolare  assolbtamente  la  quantità  d^  acqua  j  che  sorte^da  ima 
sezùjne   regolare  ^    la   quale  sia  dotata  in  superficie  di 

sensibile  velocità. 

Sia  la  sezione  la  medesima  che  net  caso  primo  precedente  ^  e  la 
velocità  della  superficie  dell'  acqua  sia  tale  che  le  laccia  percorrere 
braccia  0  in  un  secondo  di  tempo . 
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Si  trovi  primamente  V  altezza  equivalente  »  die  può  produrre  la 
Telocità  della  superfioie ,  la  quale  8arà  braccia  r?— : —  =  braccia    i 

*  '        ^        ,  36,94  ec. 

prossimamente.  Quindi  dal  prodotto  42»78o3oS  ,  il  quale  nella  tavo- 
la parabolica  seconda  corrisponde  all'  altezza  S  si  levi  il  prodotto 
3,826386,  il  quale  corrisponde  all'altezza  i,  ed  il  restante  38,953919 
sì  moltiplichi  per  la  larghezza  1  o ,  e  si  avranno  per  un  minuto  se- 
condo dì  tempo  braccia  cube  389,53919. 

Proposizione    XVIII. 

Calcolare  assolutamente  la  quantità  d'acqua  deir  oncia.  Milanese. 

SOLUZIONE. 

Dal  prodotto  i94f3o78i6  il  quale  nella  tavola  piraboHci  terza  cor- 
risponde air  altezza  di  once  6  ,  levato  il  proJocco  37,490781 ,  che 
nella  medesima  tavola  corrisponde  all'altezza  2  del  battente  4  il  re- 
stante j  57,317035  (  che  rappresenta  il  trapezio  parabolico  corrispon^ 
dente  all'  altezza  di  once  4  della  luce  )  si  moltiplichi  per  la  larghez- 
za d'once  ì  ,  il  prodotto  once  cube  milanesi  47199S1105  dinoterà  la 
quantità  d'  acqua ,  che  dall'  oncia   sorte  in  un  secondo  di  tempo . 

Moltiplicando  il  trovato  numero  di  once  cube  per  60"  ,  si  troverà 
che  in  un  minuto  primo  di  tempo  ne  sortono  once  cube  Ì&8317,  Pros- 
simamente =:  braccia  cube  i6. 

Annotazione .  Ammettendo  col  p.  De-Regi  nella  sua  operetta  idrau- 
lica pag.  75  ,  che  il  braccio  cubo  milanese  equivalga  a  libbre  grosse 
(di  28  once)  2^83,43,  moltiplicando  le  braccia  16,  ne  risulteranno  lib- 
bre 4^34*  E  conciossiachà  ogni  libbra  di  a8  once  equivale' ad  un 
boccale  ,  e  boccali  96  formano  la  brenta,  dividendo  la  trovata  quan- 
tità di  libbre  per  96 ,  si  troveranno  brente  97. 

Lo  stesso  risultato  a  un  dipresso  si  trova  dando  al  braccio  cubo 
d'  acqua  quel  valore ,  che  all'  occasione  dell'  introduzione  delle  nuo- 
ve misure  si  è  ritrovato  avere  in  Milano  •  Con  diligentissime  espe- 
rienze si  è  determinato  cbe  once  cube  a,6832i  d'  acqua  del  pozzo  , 
che  sta  nel  Monte  di  S.  Teresa ,  equivalgono  in  peso  ad  una   libbra 

Eiccola ,  o  sia  a  once  1 2  milanesi  •  Quindi  facendo ,  come  once  cu- 
e  2,68321  a  once  12  di  peso  milanese;  cosi  le  trovate  once  cu- 
be 28317  al  quarto  proporzionale  once  di  peso  126640  questo  tndi- 
cherà  il  numero  delle  once  in  peso  milanese,  le  quali  sortono  dal- 
l' oncia  in  un  minuto  primo .  Quindi  dividendo  questo  numero  prima- 
mente per  28 ,  ed  in  seguito  il  quoziente  per  96  ,  oppure  una  sol  volta 
per  28  X  96  ==  2688,  il  quoziente  47  esprimerà  il  numero  delle  brente. 


y 
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Questa  quantità  d'  acqua  è  sensibilmente  maggiore  della  determi* 
nat»  dal  p.  De-Regi  co'  suoi  calcoli  (fi  brente  33  i ,  o  più  v^amen- 
te  (  correggendo  un  piccolo  sbaglio  da  lui  preSo  nel  determinare  la 
proporzione  tra  la  quantità  d'  aóqua  che  sorte  da  un  foro  circoiare 
appena  sommerso  sott'  acqua ,  e  quella  che  esce  dal  quadrato  circo- 
scritto ) ,  di  brente  32  i  prossimamente .  L' esperimento  da  lui  fatto  la 
determina  di  brente  32  •  Come  adunque  conciliare  la  quantità  da  noi 
ritrovata  con  quella  di  questo  eh.  Autore? 

Già  si  è  osservato  di  sopra  col  Newton ,  che  la  vera  quantità  d' ac- 
<Iiia,  che  sorte  da  una  bocca ^  non  deve  calcolarsi  dall'area  della 
bocca  medesima,  ma  bensì  da  quella  della  vena  ristretta.  Facendo  a- 
dunque  secondo  questo  Autore  625  :44^  »  ^^^^  brente  47  al  quarto. 
Si  troveranno  brente  33,  la  quale  quantità  poco  differisce  dalla  de- 
loi  tniiiata  dal  p.  De-Regi  col  suo  calcolo .  Quanto  poi  air  esperimento 
veggansi  le  eccezioni ,  che  Egli  medesimo  vi  fa . 

Ammettendo  co'  Periti  la  proporzione  di  8:5,  ne  sìsulterebbero 
sole  brente  29  circa ,  onde  sembra  che  a  questa  ragione  debba  pre- 
ferirsi quella  del  Newton  (*J. 


(^)  Io  credo ,  che  1'  errore  cai  dice  il  padre  Bemareggi ,  abbia  commesso  il  pa- 
ci re  De-Regi  nel  decerminare  la  proporzione  tra  la  quantità  d'acqua  che  sorte  da 
un  foro  circolare  appena  sommerso  sott'acqua,  e  quella  ch'esce  dal  quadrato 
circoscritto,  sia  stato  corretto  dallo  stesso  padre  De-Regi  nella  seconda  edizione 
ilfìlla  sua  operetta  sulla  tavola  parabolica  (Milano  1804),  mentre  in  questa  e- 
dizione  non  trovo ,  né  1'  errore  di  che  si  parla ,  né  il  risultamento  di  brente  33  }  , 
rho  se  ne  cita.  Leggesi  alia  pagina  67  di  questa  ristampa,  che  la  quantità  d' ao^ 
qua,  che  scorre  per  U  foro  dell'oncia  d'acqua  milanese  in  un  minuto  d'ora  è  lib^ 
ire  milanesi  di  a8  once  3o4i>3i4943  1®  quali  ridotte  a  brente  milanesi,  ciasenna 
di  libbre  96,  corsispondono  a  brente  3i,68o36.  £  questo  risultamento  è  assai 
virino  a  quello  della  sperienza,  che  equivale  a  brente  3a  circa. 

Meglio  poi  si  concilia  il  riaulumento  del  padre  Bernareggi  con  quello  del 


iff  ;  e  queste  moltiplicate  pel  rapporto  anzidetto  ,  diventano  brente  3i>6i69  assai 
|hm:o  lontane  dalle  brente  3i,68o36  trovate  dal  padre  De-Regi. 

8i  voile  pertanto ,  che  nò  il  rapporto  di  Newton ,  fra  V  area  della  luce  e  quel- 
la df^Ua  vena  contratta,  né  quello  adottato  dai  Periti,  sono  da  adoprarsi  nel 
calcolo  della  poruta  di  quelle  luci  il  cui  battente  è  piccolissimo. 
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Proposizione    XIX. 

Calcolare  assolatamente  la  quantità  d*  acqua  che  esce 

dall'  oncia  Lodigiana . 

Per  far  uso  delle    nostre   tavole ,   conviene   ridurre  le   dìmensiooi 
lodigiane   a  misura  del  braccio  milanese;  come  già   si   è  fatto   negli 


icvi  11  pruuoiLU  oo^OyViiAO  uurrismuuuciiio    au   aiLCZsa    a^ ,    eu    ii    re* 

Stante  45422,630  ec.  si  moltiplichi  per  la  larghezza  9,1641729  il  pro- 
dotto 416260,794288  punti  cubici  milanesi  sarà  la  quantità  d'acqua 
che  sortirà  in  un  minuto  secondo  ;  e  dividendo  per  1728  ,  si  trove- 
ranno once  cube  240,891663  • 

Aìpiotazlone .  Gonciossiaohè  le  quantità  relative  debbono  stare  tra 
loro  come  le  assolute ,  dalle  proporzioni  recate  nella  precedente  tavo- 
la quarta,  e  dalla  quantità  assoluta  once  cube  milanesi  47'>9^i^3 
tramandata  in  un  minuto  secondo  di  tempo  dall'  oncia  milanese  si 
potrebbe  determinare  la  quantità  assoluta  d'acqua  che  in  qualunque 
tempo  esce  dall'  oncia  lodigiana ,  come  da  ciascuna  delle  altre .  Ma 
potendo  questo  metodo  qualche  volta  ne'  casi  pratici  indurre  in  erro- 
re i  poco  accorti ,  e  poco  avvezzi  a  maneggiare  come  si  conviene  l' A- 
ritmetica  decimale ^  perciò  mi  contenterò  di  averlo  qui  accennato. 

Proposizione    XX^ 

Misurare  assolutamente  la  quantità  d*  acqua  del  quadretto 

Mantovano . 

Dal  prodotto  69635,551991  il  quale  nella  tavola  parabolica  quarta 
corrisponde  all'altezza  di  punti  i32,  levato  il  prodotto  8802,774008 
corrispondente  all'altezza  19»  il  restante  65882,777893  si  moltipli- 
chi per  la  larghezza  del  quadretto  ii3,  il  prodotto  punti  cubi  mi- 
lanesi 7439103,901909  =  once  cube  4^05,036980  sarà  la  quantità 
d'  acqua  tramandata  dal  quadretto  mantovano  nel  tempo  di  un  mi- 
nuto secondo. 

Proposizione   XXI* 
Calcolare  assolutamente  la  quantità  d'acqua  dell^ oncia  Pavese  • 


a 


Dal  prodotto  80422,192786,  il  quale  nella  tavola  quarta  corrisponde 
punti  76  ,  levato  il  x^^odotto  5789,580332 ^  corrispondente  all'altezza 


Dalla 
se  81  racco 
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ftS»  il  ntfanle  24^81,612454  si  moltii|l}chi  per  la  larghezza  38 ,  il 
prodotto  987939,273252  punti  cubi  milanesi  indicherà  la  quantità 
cercata  »  .e  dividendo  per  1 72S  »  ne  risulteranno  once  onbe  milanesi 
542^788981  y  le  quali  usciranno  ia  un  minuto  secondo  di  tempo. 

Proposizionb    XXI L 

Misurare  assolatamente  la  quantità  d*  acqua  dtlV  oncia  Novarese  • 

proporzione  che  passa  tra  il  braccio  milanese ,  ed  il  novare- 

scoglie,  che  tutta  V  altezza  dell'oncia  è  di  punti  milanesi  78, 

il  battente  di  punti  24,  e  la  larghezza  di  punti  87.  Dal  prodotto 
adunque,  il  quale  nella  tavola  parabolica  quarta  de'  punti  corrisponde 
all'altezza  78,  cioè  da  28088,778579,  levato  il  prodotto  6898,672570, 
corrispondente  all'altezza  24,  il  restante  28240,101009  si  moltiplichi 
per  la  larghezza  87,  il  prodotto  punti  cubi  milanesi  859888,787888 
dinoterà  la  quantità  cercata;  e  dividendo  per  17289  si  avranno  once 
cube  milanesi  497,617908. 

Proposizione   XXIII. 
Calcolare  assolutamente  la  quantità  d^ acqua  dell' onois,  Cremonese: 

Dal  prodotto  &08  21, 802600 ,  il  quale  nella  tavola  parabolica  quarta 
corrisponde  all'altezza  107  si  sottragga  il  prodotto  1452,011778  cor- 
rispondente air  altezza  io;  ed  il  restante  49869,290867  si  moltiplichi 
per  10;  il  prodotto  punti  cubi  498692,9086  sarà  la  quantità  d'ao- 
qua ,  che  sortirà  in  un  minuto  secondo  di  tempo  ;  e  dividendo  per 
1728,  si  avranno  once  cube  285,701914. 

^Proposizione    XXIV. 
Calcolare  assolutamente  la  quantità  d*  acqua  dètP  oncia  Cremasca . 

Dal  prodotto  486999^102882,  il  quale  nella  tavola  parabolica  quar* 
ta  corrisponde  all'altezza  di  punti  104,  che  è  l'altezza  totale  dell' 0/1- 
cia^  sottratto  il  prodotto  1289,7498517  corrispondente  fdl' altezza  9 
del  battente ,  il  restante  ^i^i^y^òoi^6S  si  moltiplichi  per  9 ,  il  pro- 
dotto 427188,3479785  sarà  la  quantità  di  punti  cubi  milanesi,  che 
sortirà  in  un  minuto  secondo  di  tempo,  e  dividendo  per  1728,  si 
Avranno  once  cube  milanesi  247,188650. 

Porrò  qui  raccolte  nella  seguente  tavola  tutte  le  quantità  d'  acqua 
assolute  delle  sopraddette  bocche,  calcolate  tutte  in  misura  del  brac-  * 
ciò  milanese. 


aa? 


TAVOLA    V- 


^ 


Quantità  assolute  d'- acqua ,  che  in  un  minuto 
secondo  di  tempo  passano  per  le  sopraddette 
bocche  calcolate  in  parti  del  braccio  milanese  • 


Dair  oncia  Milanese  once  cube 


Dall'  oncia  Lodigiana 


Dal  quadretto  Mantovano 


47I9951105 


240,891663 


4306,056980 


Dall'  oncia  Pavese 


Dall'  oncia  Novarese 


Dall'  oncia  Cremonese 


542,788931 


497,617903 


Dall'  oncia  Cremasca 


o  -    ,- 


ao.>, 70x914 


247,1 83ò5o 


Queste  quantità  sono  quelle ,  le  quali  dalle  bocche  sgorgano ,  come 
dicono  ì  Periti ,  a  gola  aperta ,  computate  cioè  dall'  area  delle  bocche 
medesime  •  Ma  conciossiaohè  le  vere  quantità  si  debbono  calcolare  , 
siccome  è  detto  di  sopra  ,  dall'  area  della  vena  ristretta ,  perciò  am- 
mettendo qui  la  ragione  del  Nevsrton  (aSy  :(2/y  =  1,4*?  •  a  si  avran- 
no le  quantità  d'acqua  come  nella  seguente 

TAVOLA     VI. 


Quantità   d'acqua  che  sortono  in  un    minuto 
secondo  di  ^mpo   calcolate  a  vena   ristretta  in 
parti  del  braccio  milanese. 

Dall'  oncia  Milanese  once  cube 

333,063588 

Dall'  oncia  Lodigiana 

170,001173 

Dal  quadretto  Mantovano 

3o38, 134777 

Dall'  oncia  Pavese                          |       383,004997 

Dall' OTicia  Novarese 

351,177066 

D^W  oncia  Cremonese 

201,624498 

HdW  oncia  Cremasca 

1749441^*^' 

• 
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Che  se  si  vorrà  far  uso  della  ragione  di  8 
tità  d'acqua  còme  nella  seguente 

TAVOLA     VII, 


5  9  si  avranno  le  quan^ 


1^  "j 


■«ii«avi 


Simili  qviz^ntità  d'acqua  dedotte  dalla 

di  8:5 


Dall'  oncia  Milanese  once  cube 


■*»■ 


HdW  oncia  Lodigiana 


Dal  quadretto  Mantovano 


Dall'  oncia  Pavese 


Dall'oncia  Novarese 


294,969440 


»    * 


160,557289 


2690,6481  ì% 


339,243082 


Dall' o^icia  Cremonese 


Db\V  oncia  Cremasca 


311,011189 


178,563696 


1 54489781 


Proposizione    XXV. 

iììdurre   ìe   quantità  d*  acqua  accennate   in  quesf  ultima  tavola  a 
quantità  corrispondenti  al  rispettivo  braccio  di  ciaschedun  paese  • 

SOLU  ZION  E. 

Sì  divida  ciascheduna  delle  dette  quantità  per  la  terza  potenza  del 
valore  del  rispettivo  braccio,  che  trovasi  nella  tavola  seconda  9  e  si 
avrà  r intento. 

DIMOSTRAZIONE. 

intorno  all'altezza  AB  {tav.  S.  fig.  i3.  )  d'una  sezione  regolare, 
ronw.  asse  s'intenda  descritta  la  parabola  AKB  con  un  dato  parame- 
tro divino  in  parti  eguali,  il  numero  delle  quali  sia  K.  La  quantità 
di  4|urhte  parti  contenute  nell'asse  AB  sia  n,  e  delle  contenute  nella 
l;irgh«r//fi  li  della  sezione  sìjl  m.  L'ordinata  BK  espressa  in  queste 
|f;irti  Si'irji  VKX^»  ^^  ^'  valore  aritmetico  del  rettangolo  circoscritto 
9»ll;t  |»;irftl>ola  sarà  V(K  X  '*)  Xn=zV(K  X  n^)^  e  finalmente  il  paral- 
|f  lr|H|'r*<lo  avente  per  hai^e  il  medesimo  rettano:oIo,  e  per  altezza  la  lar- 
f'\.f//,n  della  sezione  espresso  in  parti  cube,  il  lato  delle  quali  sia  egua- 
k  »id  uué  parto  del  parametro,  sarà  V(KX;i')X^=V\KX'*^X''^*)* 
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Diviso  il  parametro  in  altre  parti  eguali  tra  loro^  e  ciascheduna 
delle  quali  ad  una  delle  prime  abbia  la  ragione  di  i  :/?,  è  chiaro 
che  il  numero  di  queste  parti  contenuto  nello  «tesso  parametro  sarà 

i^  ;  neir  asse  AB  sarà  ^ ,  e  nella  larghezza  della  sezione   sarà   ^  , 
p  p  °  P 

Quindi  il  valore   del  parallelepipedo   in  cubi  di  queste   parti  sarà 

Vl^X-j)X^=Vl      ^    ^ ì  .  Sfarà  adunque  la  quantità 

delle  prime  parti ,  alla  quantità  delle   seconde  contenute  nel  detto 

parallelepipedo  come  V(K  X  z^'  X  ^")  :  ^(^^"'e^^^^ì  =  ^Z''  ' 

Vi=p^:i.  ^ 

Ora  se  il  braccio  milanese  sarà  espresso  colP  unità  ^  ed  il  braccio 
d'un  altro  paese  sia  diviso  nel  medesimo  numero  di  once  la,  la  pro- 
porzione de  bracci  sarà  la  medesima  che  quella  delle  once.  Dunque 
divìdendo  una  data  quantità  d'  once  cube  dell'  ultima  tavola  per  p^  j 
esse  si  ridurranno  a  once  cube  del  braccio  proprio  del  paese. 

Porrò  qui  le  terze  potenze  9  delle  quali  mi  sono  servito  per  questa 
riduzione. 

TAVOLA    Vili. 


/ 


Terza  potenza 

del  braccio  Lodìgiano 

c,4483o 

del  braccio  Mantovano 

o,483aA 

del  braccio  Pavese 

1,17566 

del  braccio  Novarese 

1,05794 

del  braccio  Cremonese 

0,53688 

del  braccio  Gremasoo 

«,49437 

Dividendo  adunque t  come  si  è  detto,  le  quantità  d'acqua  ,  che 
sortono  in  un  minuto  secondo  di  tempo  ,  calcolate  a  vena  contratta , 
ed  in  parti  del  rispettivo  braccio  di  ciaschedun  paese  »  saranno  le 
seguenti  • 


iSc 


TAVOLA     IX- 

Dall'  onKui   Mklanei^   once  cube 

—       ■    "  ^          ^            T 

Dalla  LoJìfusa 

Dal  qoadretto  ^rlaDtoraao 

55o3,i63oci 

Dalla  Pare» 

a83,555-5-l 

Dalla  NoTar»e 

2c3,o7?c92    f 

Dalla  Cremonese 

33a.5o5i-a 

•   - 

Dalla  Cremasca                                I 

5i3,-o-óSó 

Annotazione.  Chi  confronterà  gnefta  nostra  taToìa  colla  seraen^e 
pobblicata  altimamente  a  Milano.  Tedrà  la  grande  e  notabile  diBfereo- 
za  che  passa  tra  l' nna  e  V  altra ,  e  nel  medesimo  tempo  si  accorgerà 
qnali  dirersita  di  quantità  assolate  d' acqua  debbano  risnitare ,  ore  si 
tratti  di  calcolare  queste  acque  per  il  tempo  di  uno  o  piò  giorni  j  di 
uno  o  più  mesi,  o  finalmente  di  un  anno .  E  quindi  potrà  decìdere  se 
una  tavola  parabolica  a  sole  tre  decimali  rìfre  possa  generalmente  ba^ 
atare  per  qualunque  computo  idrometrico  xisguardante  anche  le  sole 
bocche  d' irrigazione  • 

TAVOLA  SIILAJfESE  • 


Quantità  assolute  dell'oncia,  e    [ 

quadretto  d'acqua  somministrate 

in  un  minuto   secondo  ^  calcolate 

sul  braccio  di  ciascuna  prorincia 

in   particolare . 


PROMNCIE . 


Milanese 


Payesc 


a  Tena  contratta 


294,  96S 


^ 


Cremasca 


NoTacese 


Lodigiana 


aS-,  II- 


331^689 


291 ,  064 


Cremonese 


Mantovana 


333,  ioa 


Sa?,  a55 


56  a3 ,  oa8 


JB 
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Ma  per  convìnceroi  col  fatto  di  quanto  io  qui  asserisco  »  si  cercbi 
per  esempio  »  quant'  acqua  tramandi  il  quadretto  mantovano  nello 
Bpazio  di  un  anno .  Secondo  questa  tavola  ,  moltiplicando  56a3,0A8 
per  il  numero  de'  secondi  che  compongono  i'  anno  ,  si  troveranno 
once  cube  1773^7811008  =  braccia  cube  ioa6 20261 . 

Moltiplicando  la  quantità  d*  acqua  tramandata  in  un  minute  secon- 
do di  tempo  da  noi  aeterminata  per  once  cube  mantovane  5568,f638ox 
per  il  numero  de'  secondi,  li  quali  formano  Tanno,  si  avranno  on- 
ce cube  mantovane  175597618628  z=  braccia  cube  101618989.  Que- 
sta quantità  è  minore  della  precedente  di  braccia  cube  1001272,  ed 
ila  a  quella  la  ragione  di  i  :  101 ,  quindi  essa  è  assai  considerabile 
non  solamente  riguardata  in  se  stessa ,  ma  ancora  paragonata  con  tut- 
ta la  mole  dell'  acqua ,  che  in  un  anno  tramanda  il  quadretto  man* 
tovano .       ^ 

Supponendo  che  i  prezzi  debbano ,  o  si  possano  supporre  propor- 
zionali in  quel  modo  che  si  ò  già  detto  altrove  alle  quantità  d'  ac- 
qua che  si  vendono,  essendo  V  acqua  del  quadretto  mantovano  nove 
volte  maggiori  della  quantità 'd' acqua  AelV  oncia  milanese  ^  percioo- 
che  l'acqua  di  quest'oncia  si  vende  per  il  prezzo  di  circa  lire  24000, 
l'acqua  del  quadretto  mantovano  dovrebbe  valere  oirea  lire  216000^ 
e  quindi  il  valore  della  quantità  d'  acqua  aumentata  per  il  corso 
di  un  anno,  calcolando  eoa  una  tavola  parabolica  a  sole  tre  decima- 
li cifre  dovrebbe  valere  lire  2^28. 

Quindi  se  cotanto  sensibili  sbagli  seguono  nel  computo  delle  pic- 
cole quantità  assolute  d'  acqua ,  le  quali  sortono  dalle  bocche  d  ir- 
rigazione, quali  errori  dovranno  risultare  ove  si  tratti  di  misurare 
le  quantità  assolute  ,  le  quali  passano  per  le  sezioni  de'  canali  di 
qualche  consideràbile  portata .  io  ho  asserito  in  uno  de'  miei  mani- 
festi ,  che  calcolando  in  questi  casi  con  una  tavola  parabolica  a  sole 
tre  decimali  cifre  ,  alcune  volte  non  si  computa  nemmeno  la  metà 
della  quantità  dell'  acqua  assoluta ,  che  passa  per  le  medesime  sezio- 
ni •  Ora  questo  sembrami ,  il  luogo  di  ciò  dimostrare  ;  il  che  io  fare 
in  una  maniera  generale  ,  senza  discendere  a'  casi  particolari . 

Sia  R  la  radice  di  una  tavola  parabolica  y  il  di  oui  parametro  sia 
=  I ,  e  per  giugnere  alla  fine  di  un  calcolo  appartenente  alla  misu- 
ra di  una  quantità  assoluta  d'  acqua  faccia  duopo  moltiplicarlo  per  t 
tre  numeri  interi  A,  L,  T,  Q  (  alteasza^  larghezza  della  sezione^ 
tempo,  e  quantità  d'acqua  nota  per  esperienza  ),  è  dimostrato  nella 
mia  aritmetica  riformata ,  o  sia  decimale,  che  -se  i  Bumeri  delle  ci- 
fre ,  che  compongono  la  parte  intera  di  R  ed  i  numeri  interi  A ,  L , 
T ,  Q  saranno  rispettivamente  n  j  p  ^  j  ,  9  ,  t,  ò  dimostrato  »  dico 
I .°  che  acciocché  la  parte  intera  dell'  ultimo  prodotto  R  X  A  X  ^  X 
TxQ  si^  esente  da  errore   proveniente  dal  difetto  della  radice  R| 
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conviene  che  questa  abbia  cifre  decimali  almeno  p^s^t-\^q^^S;^ 
d.^  che  la  parte  intera  di  questa  medesimo  prodotto  non  può  avere 
più  cifre  di  n  +  p  +  s^q-i^t ,  né  mena  di  cifre  »-4-/i  +  j  + j  -^ 
*  — 4. 

Quindi  segue  che  assegnanda  a  R  una  oifra^  decimale  meno  delle 
prescritte  »  cioè  assegnando  sole  cifre  decimali  p  +  s+q'^t  —  4^^* 
rà  alterata  la  cifra  delle  unità  della  detta  pavte  intera  ;  assegnandone 
due  meno,  cìoè/7  +  5+^+^-— *5  sarà  intaccata  dal^  errore  della 
radice  R  la  cifra  delle  decine  della  stessa  parte  intera  ;  assegnandone 
tre  meno  y  sarà  alterata  la  cifra  de'  centinai ,  e  così  di  seguito  •  Per 
le  quali  cose  sarà  agevole  il  conoscere  sino  dove  si  potrà  estendere 
il  difetto  di  R  nella  parte  intera-  dell'  ultimo  prodotto  R  X  -^  X  ^  X 
T  X  Q  >  assegnando  ad  R  tre  sole  decimali  cifre;  imperciocché  se  que- 
sto prodotto  si  chiamerà  P ,  questo  dovrà  avere  tre  cifre  decimali , 
onde  P  non  potrà  avere  più  cifre  di  n-h/^-f-^-f-y-f- ^-4-3  ,  e  po- 
trà averne  7I^-/?^•5^-gr•^- ^-f-3  —  3  =i:72+/?-|-^4- y-f*^,  O^a  è 
dimostrato  nella  medesima  aritmetica  riformata  che  T  errore  del  fat* 
toro  R  può  estendersi  net  prodotta  P  per  cifre  7?+^  +  ^  +  ^  .  Dun-^ 
que  potrà  accadere  »  che  non  siano  esenti  da  errore  che  cifre  num*. 
n  dei  medesima  prodotta ,.  computate  dalla  prima  cifra  yerao  sini- 
stra •  Ciò  posto  la  qui\ntità  d'  acqua  trascurata  y  calcolando  colla  radi- 
ce R  a  tre  sole  decimali  cifre  potrà  avere  a  tutta  la  quantità  d'ac- 
qua qualunque  finita  proporzione  ;  e  ne  potrà  essere  un  quinta  »  na 
quarto  y  un  terzo  ^  ed  anche  la  metà  » 

Di  fatti  snpponghiama  che  sia  pzz:^^  x=8,  ^=7»  3^=3^^  Ter- 
rore proveniente  dat  fattorCt  o  sia  radice  R  potrà  estendersi  nel  pro- 
dotto P  per  cifre  44-8'+7  +  3i=:aa,  conseguentemente  nella  par- 
te intera  del  medesimo  prodotta  per  cifre  1 9 ,  onde  il  medesima  er- 
rore in  questa  parte  si  difibnderà  sino  alle  decine  di  trilioni  di  quelle 
parti  cube  d' acqua  9.  sopra  le  quali  si  calcola  ^ 

Qui  primamente  potrà  qualunque  avveduta  calcoTatore  giudicare 
quanto  gramìe  possa  essere  alcuna  volta  questa  quantità  d*^  acqua  tra^ 
scurata  f  e  nel  medesima  tempa  potrà  vedere  quanto  possa  essere  il 
di  lei  valore»  ogni  guai  volta  i  prezzi;  si  possana  supporre  proporzio- 
nali alle  quantità  d  acqua  die  si  yendpna»  e  se  egli  è  vera  che  i 
Valori  delle  quantità  trascurate  poisano  qualphe  volta  ascendere  a  mol- 
te migliaia  di  lire»  Egli  è^ poi  chiaro,  oho  nelle  &tte  supposizioni» 
guanto  il  numera  n  sarà  pia  piccoliai  t^ntp  maggiore  diverrà  la  pro- 
porzione della  quantità  d'acqua  tjraseurata  a  tutt^i  la  piple  d'acqua 
che  si  misura* 

Quindi  lascierÒ  »  che  ognnna  giudichi  se  io  ha  avuta  ragione  di 
asserire  neir ultima  mia  manifesta»  ohe  se  negli  antichi  tempi  si 
errava  grossolanamente  da'  Periti  nella  loiaora  delle  acque  per  la 
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tratcaranza ,  che  allora  si  faceva  della  velocità ,  eoa  la  quale  le  me- 
desime acque  sgorgano  dalle  luci,  come  giudiciosamente  avverti  il 
primo  il  celebre  matematico  padre  abate  Castelli  »  di  presente  si  erra 
Bensì  meno  da'  Periti  tenendosi  da  essi  conto  di  una  gran  parte  del- 
la detta  velocita  »  ma  pure  si  erra  tuttavia  notabilmente  per  Y  uso 
che  si  fa  di  tavole  paraboliche  troppo  imperfette ,  e  scarseggianti 
d'  un  sufficiente  numero  di  cifre  decimali  esatte  (  le  radici  delle  quali 
dine  tana  appunto  le  velocità  delle  acque  )  » 

CAPO     QUARTO. 

DelV  uso   delle  nostra  tavole  paraboliche  per  calcolare    tanto 

relativamente»  quanto  assolutamente  la  quantità  d' cicqua 

die  scorre  da  qualunque  sezione  o  lucCf  nel  casa 

che  queste  siano  rigurgitate^ 

xxvviene  molte  volte ,  che  V  acqua  »  la  quale  esce  da  una  data 
sezione  o  luce ,  inferiormente  a  questa ,  per  gli  impedimenti  che  in* 
centra  nel  suo  cammino,  venga  ritardata  nel  suo  moto*»  e  quindi  per- 
dendo o  in  tutto»  o  in  parte  la  sua  velocitar»  divenga  totalmente  a  so<* 
lo  in  parte  stagnante  r  e  percià  rigurgitando  contro  la  sezione  »  o  lu- 
ce »  d'  onde  è  uscita  »  impedisca  che  part0  delP  acqua  che  usciva , 
sorta  tuttavia .  Per  calcolare  adunque  giustamente  la  quantità  d'  ac- 
qua »  che  viene  tramandata  da  una  data  sezione  o  bocca  »  con^vien^ 
avere  riguardo  al  rigurgita  se  v'  è  «. 

Proposizione    XX VL 

Esaminare  se  una  sezione  sia  rigurgitata  y  e  quanto  sia  il  rigurgito  » 

SOLUZIONE.^ 

Ciò  si  può  ottenere  per  mezzo  del  pendolo .  Supponiamo  prima- 
mente »  che  la  superficie  dell'  acqua  nella  sezione  sia  senza  sensibile 
moto  •  Già  si  è  detta  che  le  velocità  dell'*  acqua  in  diverse  profondi- 
tà sotto  la  di  lei  superficie  ,  stanno  tra  loro  come  le  radici  quadrate 
delle  tangenti  degli  angoli  di  deviazione  ^  Ora  le  medesime  velo- 
cità sono  proporzionali  alle  radici  quadrate  delle  altezze  dell'  acqu» 
iovraatante  (  Preliminare  )  ^  Dunque  queste  altezze  staranna  tra  loro 
come  le  tangenti  degli  angoli  di  deviazione  .^ 

Ciò  posto  :  supponghiamo  per  esempio  y  che  un  mezza  piede  sotta 
la  superficie  dell  acqua ,  ove  si  sappia  che  noa  vi  sia  rigurgita , 
(  come  Si  dirà  ìa  appressp^)  umìi  tro?at»  V  apgola  di  deviavoae  di  So% 
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e  Bommerso  il  pendolo  alla  profondità  di  nn  piede  gòtto  la  medesinm 


Dunque  ali'  altezza  di  un  piede  sotto  la  superficie  deli'  acqua ,  1'  ac- 
qua medesima  ha  la  velocità  che  le  compete  ;  e  però  non  è  rigur- 
gitata. 

Supponghiamo  ora ,  che  -stante  V  angolo  di  deviazione  di  3o^  un  i 
piede  sotto  la  superficie;  alla  profondità  d'  un  piede»  siasi  trovato 
rangole  di  36°  la  di  cui  tangente  è  0,72654 •  Essendo  la  ragione 
delle  tangenti  0,57735:0,72654  notabilmente  maggiore  della  ragione 
delle  profondità  1:2;  converrà  conchiudere ,  che  sotto  1'  altezza 
d'  un  piede  V  acqua  ha  una  velocità  sensibilmente  minore  di  quella , 
che  le  compete  prodotta  dalla  pressione  dell'acqua  sovrastante;  e  che 
per  conseguenza  1'  acqua  ivi  è  rigurgitata  • 

Col  medesimo  mezzo  si  potrà  determinare  a  quale  altezza  compu- 
tata dal  fonilo  si  estenda  il  rigurgito  ;  conciossiachè  se  supporremo 
che  alla  profondità  d' un  piede  sotto  la  superficie  dell'  acqua  ,  la  ra- 
gione delle  tangenti  degli  angoli  di  deviazione  cominci  a  variare  dal- 
la ragione  delle  profondità  sotto  la  superficie  dell'acqua;  sottraendo 
questa  profondità  dall'  intera  altezza  oella  sezione  ;  il  restante  dino- 
terà l'altezza  computata  dar  fondo ,  alla  quale  si  estende  il  rigurgito. 

Annotazione .  Se  la  superficie  dell'  acqua  fosse  dotata  di  sensibile 
velocità;  sostituendo  all'altezza  delia  sezione  la  somma  di  quest'al- 
tezza, e  dell'  altezza  equivalente  ;  il  rigurgito  si  determinerà  nella 
«stessa  maniera ,  che  si  è  detto  in  questa  proposizione  • 

Proposizione    XXVIL 

Calcolare  la  quantità  d*  acqua  ^  che  sorte  da  una  sezione  rigurgitata . 

SOLUZIO  NE.. 

Supponiamo  primamente ,  che  l'acqua  la  quale  trovasi  nel  cansde 
inferiormente  alla  sezione,  sia  resa  perfettamente  stagnante  e  morta. 
Rappresenti  il  rettangolo  ÀBCD  (  tav.  5.  fig.  14.  )  la  sezione  ,  la  di  oin 
altezza  AB  sia  di  braccia  su ,  once  3 ,  o  siano  once  27  ;  e  la  larghez- 
'za  once  28  ,  e  i'  acqua  che  viene  tramandata  per  essa  sia  senza  moto 
in  superficie.  La  parte  rignrgitita  della  sezione  sia  BGEF  dell' altez- 
za d'  once  4*  ^  chiaro ,  che  le  parti  dell'acqua  stagnante,  come  qui 
ii  suppone,  appoggiandosi  contro  la  sezione,  e  premendola  con  una 
preisione  atta  a  produrre  le  velocità  proporzionali  alle  radici  delle 
dtezse  dell' ii<}qaa  «tagoante  die  sovrasta;  è  chiaro  dico,  che  per  la 


) 


BERNARKGGl  33^ 

fiarte  rigurgitata  della  sezione >  l'acqua  non  può  sortire  se  non  coU 
'  eccesso  delle  velocità  ^  che  essa  ha  sopra  la  velocità  dell'  acqua  rì^ 
gurgitata . 

Ciò  posto;  dal  prodotto  93,580743  ,  il  quale  nella  tavola  prima 
corrispondente  all'altezza  27  si  sottragga  il  prodotto.  5,333333;  il 
quale  nella  medesima  tavola  corrispondo  all'altezza^^  ed  il  restante 
88,197410  si  moltiplichi  per  la  larghezza  28  della  sezione;  il  prodot- 
to once  cube  224^9'^^74^^  esprimerà  la  quantità  d'acqua,  che  la  se- 
zione rigurgitata  viene  tramandata . 

Annotazione  I.  Nello  stesso  modo  si  calcolerà  la  quantità  d'  aoqua^ 
che  sorte  da  una  sezione  rigurgitata  nel  caso ,  che  la  superficie  del- 
l'acqiia  sia  dotata  di  qualche  sensibile  velocità.  Gonciossiachè  se  dal- 
la quantità  d' acqua  la  quale  verrebbe  tramandata  dalla  sezione  libcf- 
ra,  si  sottrarrà  quella  ,  che  dal  rigurgito  viene  impedita  dal  sortire  ; 
si  avrà  la  quantità  restante  9  che  attualmente    sorte  dalla  sezione . 

//.  Alquanto  più  difficile  è  il  calcolare  la  quantità  d'  acqaa  di  ur 
na  sezione  rigurgitata  nel  caso  ,  che  1'  acqua,  la  quale  scorre  infe- 
riormente alla  medesima  non  abbia  perduto  tutto  il  suo  movimento  ; 
ma  seguiti  tuttavia  a  scorrere  con  un  residuo  di  velocità  rimastale 
dopo  di  avere  superati  gli  ostacoli  incontrali  nel  suo  cammino.  Ri- 
guardo a  questo  caso  si  pone  la  seguente  proposizione  • 

Proposizione    XXVIII. 

Calcolare  la  quantità  d'acqua,  la  quale  sorte  da  una  Sezione 

rigurgitata  nel  sopraddetto  modo  . 

SO.LUZIO'NE. 

Sia  la  sezione  ÀBGD  (  tav.  5.  fig.  i5.  )  rigurgitata  sino  in  EF  • 
L'  altezza  di  essa  sia  di  once  27.  Si  trovi  col  pendolo  l' angolo  di  de- 
viazione ad  una  profondità-  AK  sotto  la  superfìcie  dell'  acqua ,  alla 
quale  non  perviene  il  rigurgito.*  Supposto  AK  d'  once  3  ,  sia  1'  an- 
golo di  deviazione  di  35^;  la  di  cui  tangente  cercata  nelle  tavole 
delle  tangenti  è  0,7002075.  Si  esamini  col  pendolo  medesimo  l'an- 
gela di  deviazione  alla  profondità  AF  per  esempio  di  once  6,  ove 
siasi  trovato  incominciare  il  rigurgito  ;  e  supponiamo  che  siasi  tro- 
vato il  detto-  angolo  dv  48^»  1&  di  cui  tangente  è  1,11 06125.  Le  tan- 
genti degli  angoli  di  deviazione  >  ove  1'  acqua  non  fosse  rigurgitata  , 
dovendo  stare  tra  loro  come  le  alteayse  dell'  acqua  sovrastante  ;  sicco' 
me  più  di  una  volta  si  è  detto ,  la  tangente  dell'  angolo  di  deviazio- 
ne alla  profondità  AF,  dovrebbe  essere  1,40041 56,  alla  qaale  corri- 
sponde prossimamente  l' angolo  di  54^  -  Ora  le  velocità  dell'  acqua  che 
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«oite  dalla  sezione  a  diverse  profondità  sotto  la  superficie  5  tolto  il 
rigurgito  f  devono  stare  tra  loro  come  le  radici  quadrate  deller  tan- 
genti degl'angoli  di  deviazione.  Dunque  la  perdita  di  velocità  dell'ac- 
qua rigurgitata  alla  profondità  AF  sarà  proporzionale  a  Vi,4oo4i5o  — 
Vi5iio6j25=ri, 18359 — i,o5385 1=0,12954.  Collo  stesso  metodo  si 
trovino  le  perdite  di  velocità  nel  punto  G  alla  profondità  AG  ;  ed 
in  H  e  I  alle  profondità  AH ,  AI . 

Perciocché  la  sezione  supponesi  regolare  ;  si  pnò  altresì  supporre 
che  in  ógni  aitra  perpendicolare  della  sezione  y  come  LM  in  eguali 
profondità  .a  quelle  di  AB  si  facciano  dall'  acqua  eguali  perdite  di 
velocità  •  Quindi  fatta  la  somma  delle  perdite  in  F ,  G ,  H ,  I  ,  e  di- 
visala per  4;  il  quoziente  potrà  esprimere  la  perdita  media  di  tutta 
la  sezione  ;  o  piuttosto  un  jiumero  a  cui  la  detta  perdita  sia  prossi- 
mamente proporzionale.  Questo  numero  si  chiami  g. 

Ora  supposta  intorno  all'  altezza  AB  della  sezione  descritta  la  pa- 
rabola APB  col  parametro  di  un'  oncia ,  per  il  5-  XIV.  del  prelimina- 
re ,  si  determini  la  velocità  media  del  trapezio  parabolico  ÈCPN  ;  la 
quale  si  chiami  v.  Sottratta  da  questa  la  quantità  g^  il  restante  v  —  g 
si  moltiplichi  per  l'altezza  BF  del  trapezio;  ed  in  seguito  il  prodot- 
to si  moltiplichi  di  nuovo  per  la  larghezza  BG;  il  nuovo  prodotto  e- 
sprimerà  la  quantità  d' acqua  y  che  sorte  dalla  parte  rigurgitata  della 
sezione.  Finalmente  a  questa  si  aggiunga  la  quantità  d'acqua  che  e- 
sce  dalla  parte  AFED  libera  ;  e  si  avrà  in  estratto  la  quantità  totale 
dell'acqua,  che  esce  dalla  intera  sezione.. 

E  per  applicare  questa  dottrina  alla  pratica  ,  supposta  V  altezza  AB 
di  once  1^7  »  e  AF  dì  once  6,  sarà  BF  once  ai.  oia  in  oltre  la  lar- 
ghezza della  sezione  once  60.  Si  faccia  adunque  come  21  :  6,  così  ^ 
della  differenza  delle  radici  9  le  quali  nella  tavola  parabolica  prima 
corrispondono  alle  altezze  27  e  6  (  li  quali  due  terzi  sonò  i,83iio84) 
al  quarto  proporzionale  o,S23i738  (*).  Questo  sì  aggiunga  alla  radice 
dell'altezza  6,  cioè  a  2,4494^9^5  ^^  somma  2,9726636  determinerà 
la  velocità  t;  della  detta  altezza  libera .  Quindi  la  velocità  della  par* 
te  rignrcitata  sarà  v  —  g,  e  la  quantità  d^ acqua  astratta,  la  quale 
sorte  dalla  paile  medesima  sarà  (  v  —  g  )  ^21  y(^6oy  e^eÌB,  quan- 
tità d'  acqua,  che  sorte  dalla  sezione  sotto  1'  altezza  libera  calcolata 
colla  prima  tavola  parabolica  si  4)luami  Q  »  tntta  1'  acqua  sarà  Q  -f*^ 
(  '^^  —  ér  )  X  ai  X  60  . 

Per  calcolare^  assolutamente  la  quantità  d' acqua  ^  ohe  sorte  dalla 
detta  se'AÌpixt  rigurgitata ,  è  necessario  far  nso  di  una  delle  tre  nitì-- 
me  tavole  parabolicbe 9  secondo  la  qudità  delle  dimensioni,  ed  in 


O  5*  ^V«  del  preliminare. 
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oltre  ridurre  la  Telocità  g  a  quantità  assolata .  Ora  eiò  non  sarà  niol<* 
to  diffioile  ad  ottenersi  >  se  si  rifletta  ohe  le  yelocità  dell'  aoqoa  ,  ohe 
soorre  per  nna  seaione  sono  in  ragione  snddaplicata  tanto  delle  al« 
tozze  dell' aoqna  sovrastante ,  e  premente ,  quanto  delle  tangenti  de- 
gli angoli  di  deviazione ,  ed  in  oltre  ohe  le  radioi  delle  tre  ultime 
tavole  osprimono  le  velocità  assolute  dell'  acqua ,  o  sia  lo  spazio»  che 
1'  acqua ,  tolto  ogni  impedimento  percorrerebbe  in  un  nunuto  secon- 
do di  tempo. 

Ritenute  adunque  le  cose  dette  di  sopra ,  perciocché  alla  profondità 
AF  la  tangente  dell'  angolo  di  deviazione  dovrdbbe  essere  x  f^ioo^i  5o, 
ed  essendosi  trovato  l'angolo  di  deviazione  di  soli  48^»  al  quale  nel- 
le tavole  delle  tangenti  corrisponde  la  tangente  i,iio6ia5;  e  final- 
mente all'altezza  6  nella  tavola  parabolica  «terza  corrisponde  la  radica 
48,7019540;  se  faremo  Vi  »4oo4i  So  rVi^iioòiaSrr  1,83390  : 1,053856^ 
cosi  4897019540  al  quarto  43,37io35,  questo  dinoterà  la  velocità  as- 
soluta rimasta  all'  acqua  alla  profondità  di  once  6  sotto  la  superficie  ; 
o  sia  lo  spazio  >  che  1'  acqua  a  questa  profondità ,  posto  il  rigurgito  » 
percorre  in  un  secondo  di  tempo  •  Da  questo  spazio  si  trovi  l' altez» 
.     •     ^         I         .,  .    (43,37xo36)*       1881,046676971» _ 

za  equivalente  ,   la  quale  sarà  'i^^;^=      39^318^      =  ^°^ 

497S8368a  =z  punti  $7.  Quest'altezza  si  supponga  aggiunta  all' al- 
tezza di  once  ai ,  o  sia  di  punti  ^a,  e  si  avrà  1  altezza  totale  pun- 
ti 309  •  Date  queste  dimensioni  col  mezzo  della  tavola  parabolica 
quarta  si  calcoli  la  quantità  assoluta  d'  acqua ,  che  sorte  dalla  par- 
te  rigurgitata  della  sezione ,  la  di  oui  altezza  è  BF  di  punti  a5a  j 
ed  essa  si  troverà  essere  puntì  cubi  473ao3Si,o3aoi  =  once  cube 
^738446240. 

^  Se  si  volesse  determinare  la  quantità  d' acqua  impedita  dal  rigur* 
gite  ,  basterebbe  calcolare  quanr  acqua  in  un  minuto  seeondo  di  tem- 
po esca  dalla  detta  parte»  tolto  il  rigurgito.  Questa  si  troverebbo 
essere  punti  cubi  19280581^^06752=:  once  cube  11 1577,44166.  Quin- 
di levando  da  questa  quantità  le  once  cube  2738494^240  trovate  di 
•opra  y  si  avreboe  per  l' acqua  rigurgitate  in  un  minuto  secondo  di 
tempo»  once  cube  84192,97926. 

Annotazione  L  II  calcolo  sarà  più  esatto  »  se  in  vece  di  supporre 
che  alla  profondità  K  1'  angolo  di  deviazione  sia  lo  stesso  in  tutte  le 
perpendicolari  LM  eo. ,  si  esamini  col  pendolo  quest'  angolo  nel  mez- 
zo,  o  sia  filone  del  canale ,  e  da  ambe  le  parti  di  esso  ;  e  quindi  si 
fronda  1'  angolo  medio;  e  lo  stesso  sì  faccia  nelle  profondità  6»  H» 
,  e  prendendo  in  ciascheduna  di  queste  1'  angolo  medio  ;  di  tutd 
gli  angoli  med j  si  prenda  di  nuovo  il  medio  »  il  quale  A  consideri 
come  l' angolo  medio  di  tutta  la  parte   rigurgitata  ,  e  che   rigurgita  • 

i  Annotazione  IL  Data  una  sezione  regolare  ABGD  (tav.  5.  fig.  i6.)9 

4» 
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per  la  quftle  T acqua  scorra  con  tutta  quella  velocità,  che  le  corapetft 
prodotta  dalP.acqna  sovrastante,  e  premente;  sopravvenendo^an  rigar-' 
gito»  è  manifesto,  che  l'acqua  nella  sezione  medesima  sarà  obbliga'» 
ta  ad  alzarsi  sino  a  tanto  che ,  V  acqua  nella  sezione  medesima  sarà 
obbligata  ad  alzarsi  sino  tanto  che ,  e  per  1'  accrescimento  dell'  al* 
tezza  della  sezione  ,  e  per  1'  aumento  della  velocità ,  che  quindi  dee 
nascere,  per  la  sezione  rigurgitata  passi  quella  medesima  quantità 
d'acqua,  che  prima  scorreva  per  la  sezione  libera.  Gioverà  qui  cor* 
care  e  determinare  quale  debba   essere,  e  sia  in  £itti   questo  acero •» 

acimento  • 

Proposizione   XXIX. 

Determinare  il  sopraddetto  alzamento  • 

SOIiUZIONB. 

Sia  la  sezione  ABCD  (  tav*  5*  fig*  i6.  ),  la  quale,  sopravvenendo 
il  rigurgito  FBGB,  si  alzi  sino  in  OH  ,  sicché  l'aumento  della  di 
lei  Mtezza  sia  AG .  Si  calcoli  la  quantità  d'  acqua  rigurgitata  ;  que* 
sta  si  aggiunga  alla  quantità  d'  aequa  che  esce  dalla  sezione  lìbera  a» 
vento  1'  altezza  AB  ;  quindi  si  faccia  come  il  quadrato  di  questa 
quantità  al  quadrato  della  medesima  accresciuta  della  quantità  rigur- 
gitata ;  cosi  il  cubo  dell'  altezza  AB  della  sezione  libera  ad  un  quar- 
to proporzionale,  questo  Sarà  il  cubo  dell'altezza  BG.  Per  la  qual 
cosa  estraendo  da  esso  la  radice  cuba,  e  da  questa  levando  T altezza 
AB ,  il  restante  AG  sarà  1'  accrescimento  cercato  • 

Sia  per  esempio  1'  altezza  AB  braccia  3  ,  once  7,0  siano  once  4'* 
la  largtiezza  BG  braccia  4  ^^^^^  'o  ,  cioè  once  58  ,  e  sopravvenga  il 
rigurgito  perfetto  d'  un'  acqua  stagnante  sino  all'  altezza  BF  d' once 
]6«  Perciocché  dall'  una  parte  nella  sezione  data,  e  nella  sezione  ac- 
cresciuti rimanendo  la  medesima  larghezza,  le  quantità  d'acqua,  cba 
in  un  medesimo  tempo  sortono  da  ambedue,  debbono  stare  tra  loro 
come  i  prodotti  corrispondenti  alle  altezze  presi  nella  tavola  paraboli- 
ca prima  ;  e  dall'  altra  i  quadrati  delle  medesime  quantità  debbono 
essere  proporzionali  a'  cubi  delle  altezze  ;  se  faremo  come  il  quadrato 
del  prodotto  187,979904»  che  nella  detta  tavola  corrisponde  air  al- 
tezza 43  al  quadrato  del  medesimo  prodotto  accresciuto  del  prodot- 
to 4a,666666,  che  nella  medesima  tavola  corrisponde  all'altezza  16  » 
cioè  al  quadrato  di  230,646870 ,  così  il  cubo  di  43  al  quarto  pro- 
porzionale, questo  sarà  il  valor  di  BG^,  la  di  cui  radice  cuba  espri- 
tnerà  la  semplice  BG,  e  sottraendo  BA  =  once  43,  il  restante  indl^ 
clierà  il  valore  di  AG. 

80  la  sezione  sarà  rigurgitata  nel  senso  della  Prop.  XXVm. ,  in  tal 
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caso  facendo  (AB  X  «  — BFX  ^*  :  (AB  X  0*»  cosi  AB'  ad  un  quar- 
to proporzionale,  questo  sarà  BGV,  e  si  determinerà  AG  come  sopra. 
Annotazione.  Siccome  data  l'altezza  AB ,  che  aveva  la  sezione 
ABGD  prima  del  rigurgito ,  e  1'  altezza  BF  di  questo  ,  si  è  determi- 
nato V  alzamento  AG ,  così  per  lo  contrario  date  le  altezze  BG  della 
sezione  rigurgitata,  e  BF  del  rigurgito  si  può  determinare  V  altezza 
AB,  che  prima  del  rigurgito  aveva  la  sezione,  ed  alla  quale  si  ab- 
Lasserebbe  di  nuovo  1  acqua  ;  se  si  levasse  il  rigurgito;  ed  in  oltre 
data  r  altezza  BG  della  sezione  rigurgitata,  e  l'altezza  AB  della 
•ezione  libera ,  si  potrà  determinare  P  altezza  BF  del  rigurgito .  Ma 
non  dovendo  queste  cose  servire  a  quanto  siamo  per  dire ,  le  lascere- 
mo stare  da  parte* 

Proposizione   XXX. 

Calcolare  le  quantità  cT  acqua  tanto  relative ,  quanto  assolute  , 
che  sgorgano  dalle  bf>cche  d/  irrigazione  rigurgitate» 

SOLUZIONE. 

Supponiamo  per  esempio  cbe  V oncia  d'acqua  milanese  sia  rigurgi- 
tata air  altezza  di  once  a ,  e  che  il  rigurgito  sia  totale  ,  cioè  che 
r  acqua  ,  la  quale  rigurgita  sia  totalmente  stagnante  e  morta  •  Si  cer- 
chi nella  tavola  prima  parabolica  il  prodotto  corrispondente  all'  altez- 
za 2  del  rigurgito,  il  quale  è  i,8856i8.  Questo  si  moltiplichi  per  la 
larghezza  3  della  boccu;  ed  il  prodotto  5,656854  si  sottragga  dalla 
quantità  astratta  a3, 737023,  che  tramanda  V  oncia  libera,  il  restan- 
te once  cube  18,080169  esprimerà  in  astratto  la  quantità  d' acqua , 
cbe  sorte  dall'  oncia  milanese  rigurgitata  • 

Per  calcolare  assolutamente  la  quantità  d'  acqua  dell'  oncia  milana* 
•e  rigurgitata  nel  sopraddetto  modo  ,  basterà  a  prodotti  della  prima 
tavola  parabolica  sostituire  i  prodotti  della  terza  0  quarta  tavola  se- 
condo il  bisogno. 

Non  altrimenti  si  calcolerà  la  quantità  d'  acqua  di  qualunque  altra 
bocca  rigurgitata. 

Annotazione .  Ho  supposto ,  che  V  acqua ,  la  quale  rigurgita  contro 
la  bocca ,  sia  perfettamente  stagnante ,  cosicché  le  di  lei  pressioni  con* 
tro  la  bocca  medesima  possano  dirsi ,  ed  essere  in  ragione  suddupli- 
cata  delle  altezze  della  medesima  acqua ,  che  rigurgita  ;  ma  se  altri- 
menti fosse,  come  se  una  sola  parte  di  quest'acque  fosse  perfetta- 
mente stagnante ,  oppure  se  anche  tutta  l' acqua  seguitasse  a  scorrere 
con  una  velocità  rimastale  dopo  di  avere  superati  gli  impedimenti 
incontrati  nel  canale  di  deviazione,   è   chiaro   che  il  metodo   usalo 
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nella  tolnzìone  di  qnesta  proposizione  non  S  adattato  per  misdran 
con  anfficiente  esattezza  la  quantità  d'  acqua  »  ohe  dalla  boooa  rigur» 
citata  yeramente  sorte.  Il  ripiego  che  in  questi  casi  si  può  pren« 
aere  »  secondo  eh*  io  giudico  è  di  adattare  alle  bocche  d' irrigazione 
rigurgitate  il  metodo ,  che  abbiamo  adoperato  per  le  seaoni ,  nelle 
quali  y'  ò  rigurgito  •  Veegasi  a  questo  proposito  quanto  eruditamen- 
te ha  scrìtto  V  Autore  del   primo   supplemento  alla  nuova  edizione 


Barnabita 
Proposizione   XXXL 

Supposto  che  V  oncia  d^  acqua  Milanese  sia  rigurgitata  >  fare^  éh^ 

non  ostante  il  rigurgito,  essa  tramandi  la  stessa  quantità 

d*  acqua  che  tramandava  prima  del  rigurgito  • 

SOLUZIONE. 

Ciò  Si  pu5  ottenere  in  tre  maniere  ^  o  aumentando  V  altezza  della 
sezione 9  o  la  di  lei  larghezza,  o  finalmente  accrescendo  il  battente. 

Quanto  al  primo  modo ,  si  misuri  la  quantità  d*  acqua  che  traman- 
da la  luce  deh'  oncia  libera  dal  rigurgito,  e  tolto  il  battente,  la  anale 
.si  chiami  q.  Si  calcoli  in  oltre  la  quantità  d'  acqua  che  tramanoa  la 
medesima  luce  libera  posto  il  battente .  Questa  si  aumenti  della  quan- 
tità d*  acqua  rigurgitata ,  sicché  si  abbia  la  somma  Q  •  Quindi  si  fac- 
cia q^  :  Q' ,  cosi  il  cubo  dell'  altezza  4  della  luce  al  quarto  propor-* 
sionale ,  questo  indicherà  il  cubo  dell'  altezza  cercata ,  la  di  cui  ra» 
dice  cuba  soddisferà  al  problema. 

Supponiamo  qui  che  r  altezza  del  rigurgito  sia  di  once  a  •  Pren^ 
dendo  in  luogo  delle  quantità  d'  acqua  i  prodotti  della  tayola  para- 
bolica prima  ,  che  in  questo  caso  sono  alle  quantità  medesime  prò* 
porzionalì  •  U  prodotto  corrispondente  all'  altezza  4  ^  5,333333* 
Inoltre    il    prodotto  corrispondente   all'  altezza   6   è   91797959  ;    dal 

Juale  levando  il  prodotto  corrispondente  all'  altezza  d'  once  a  del 
attente,  ed  aggiungendovi  il  prodotto  corrispondente  all'  altez- 
za d'once  a  nel  rigurgito,  ritoma  il  prodottto  9,797959*  Duo» 
que  se  chiameremo  x  la  nuova  altezza  da  darsi  all'  oncia ,  sarà  x  z^ 

J-^^^^X64  =  S,  375X64  =  »i6,Ia  di  cui  radice  cuba  è   6^ 

Quest'  altcTsza  non  dovrà  avere  battente  alcuno»  il  che  nel  presenta 
caso  e  manifesto.  Gonciossiachè  aggiugnendo  all'altezza  della  luca 
le  a  once ,  ohe  ha  il  battente ,  alla  quantità  d'  acqua  della  luce  me* 
desima  si  aggingne  precisamente  quella  quantit^i ,  che  viene  impedita 
dal   rigurgito. 
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,  Rigiurdo  al  leoondo  modo  conTiene  riflettere  che  h  nuova  larghezza 
ià  darsi  all'  oncia  deve  stare  alb  larghezza  d' once  S  »  in  ragiouo  re- 
eiproca  delle  velocità  inedie  (  Prelim.  Assioma  )  •  Ora  le  velocità  me- 
die avendo  la  stessa  proporzione  delle  massime»  delle  quali  quelle 
sono  i  |;  e  nella  supposizione  che  V  altezza  dell'  oncia  non  si  muti 
dovendo  le  massime  velocitìt  essere  proporzionali  alle  parabole  de* 
•crìtte  intorno  alla  medesima  altezza  »  e  per  conseguenza  anche  a 
trapez]  parabolici  corrispondenti  all'  altezza  della  luce;  se  faremo  co« 
me  la  differenza  che  passa  tra  il  trapezio  parabolico  7,9x^341 ,  il 
quale  corrisponde  all'  altezza  della  luce  milanese  libera,  e  la  parabo- 
la x,8836i8»  che  corrisponde  all'altezza  d' once  a  del  rigurgito, 
cioè  se  faremo  7,9121341 -—'>8836i 8  (  =  6,0267213)  al  medesimo  tra- 
pezio 7,91^341 9  così  la  larghezza  d' once  3  al  quarto  proporzionale 
once  3,938  =  once  3  punti  11  ,  questo  indicherà  la  larghezza  da  dar- 
si all'  oncia  milanese . 

Se  supponessimo  che  1'  altezza  del  rigurgito  sia  di  once  3  ;  sottrata 
to  dal  trapezio  parabolico  7,9121341  il  prodotto  3,464106,  il  quale 
nella  tavola  parabolica  prima  corrisponde  all'  altezza  3 ,  si  dovrà  faro 
come  la  differenza  7,912341 — 3,464106,  o  sia  come  4>443^^S  ^ 
7,9ia38a;  cosi  once  3  di  larghezza  al  quarto  6,88  =z  once  6,  punti 
jo,5,  questo  determinerà  la  larghezza  da  darsi  aìV  onda  milanese. 

Per  ciò  che  risguarda  il  terzo  modo ,  si  pongono  le  seguenti  pro- 
posizioni « 

Proposizione   XXXIL 

Variato  nelV  oncia  Milanese  libera  il  battente  ^  determinare  la  variata 
zione  della  quantità  d' acqua ,  che  sorte  dalla  medesima  oncia  • 

SOLUZIONE. 

Si  chiami  Q  la  quantità  d'  acqua ,  che  tramanda  l' oncia  milanese 
libera ,  e  jp  il  di  lei  aumento ,  supposto  che  il  battente  si  accresca 
l  sarebbe  -^  x  i\  decremento ,  se  il  medesimo  battente  si  scemasse  ) . 

Sia! ^       -     ..       .       ..  

AGHD 

AL 

videndo 

Va'-Vft».  Dunque  a?  =  QX ^/a^-^/b' 

Sia  r accrescimento  GL  d'un  oncia,  sicché  tutto  il  battente  AL 
sia  di  once  3  9  sarà  A  ==17,  VA^  =  V  343z=:  i8,5aoa59  ,  azró; 
Va' =  Vai6=:  14,696938  i  AL  =  B  =  3,  B^  =  a7i  VB*  =  5,196162. 


'^4^  bbrnjìreggi 

Fioalmente    AG  =  J=a,  J'znS,  Vb^  =  \/8  =  2,828437 .    Daoqaa 

^       18,52  ec.  —  5,i9ec.  —  i4>69ec.-f«  2,8260.  1,4^3596 

1496960. -— 2,82  eo.  ii.ttóttSii"^ 

QX  0912264-^  •    Ora  è   Q  z=:  onoe  oabe  28,737023  •  Danque  sarà  la 
quantità  oercata  a?  =  od  ce  oabe  stS^^Zi  "^  o^i  %^6^z:z  a^tfi  t . 

Di  fatto  sapposta  GL  once  i ,  e  per  conseguenza  AL  ==:  once  S  , 
se  dal  prodotto  ohe  nella  tavola  parabolica  prima  corrisponde  ali*  al« 
tezza  BL  =  once  7»  il  quale  è  12,34^639  si  sottrarrà  il  prodotto 
3,4^4^^  corrispondente  all'altezza  AL  =  3,  ed  il  restante  8,flL82738 
A  ^moltiplichi  per  la  larghezza  3,  si  avrà  il  prodotto  26,648214  il 
qnale  indicherà  la  quantità  d'  acqua  che  dalla  luce  ABGD  sorte  sot- 
to il  battente  AL.  Quindi  se  da  questa  quantità  si  leverà  la  quan- 
tità d'acqua  23,787023,  il  restante  once  cube  2,911191  sarà  l'acero- 
•cimento  dell'  acqua ,  che  sorte  dalla  medesima  corrispondente  all'  ao- 
onsoimento  GL  del  battente,  appunto  eome   si  è  trovato  di  sopra. 

PROPOSIZ'ION  E    XXXIIL 

Variata  la  quantità   d*  acqua ,  che   sorte   dalV  oncia   Milanese  ^ 

determinare   la   variazione    del  battente ^  cioè  l'aumento   in 

supposizione ,  che  la  quantità  d*  acqua  debba  crescere  ^ 

o  per  lo  contrario. 

s  o  L  u  z  j  o  K  £.  (1) 

SI  chiami  Q  la  variata  quantità  d'  acqua  che  sorte  dall'  oncia  mi- 
lanese» L  la  larghezza  della  luce  ,  a  l'altezza  della  medesima»  ed  x 
Y  altezza  del  vsriato  battente  ;  per  le  condizioni  del  problema  si  avrà 
la  seguente  equazione 

^Q  =  }L[  V(a^-ary  — l/:r»],  e  però  V{a^xy '-\fa?  —  l.^^ 
e  quadrando  (si  ha  (a^-a:)*^-«*  — 2\/(a4-^)'^  =  |(|;;)  j  svilnpr 

pando»  riduoendo  e  trasponendo  si  ha  —  a\/(a^-ip)*i^*=|^~^  -r- 
0*  ..3  a*  re  —  Sax*  —  A^:  facciasi  per  semplificazione  di  calcolo 
j/^V— a*  =  P,  sarà  — a\^(a4-x)*a?'  =  P  — 3a*a:--3aa;*  — 2*^, 

(1)  Alla  •ohuiono  dell'Autore  ai  sostituisce  la  presente  per  essere  quella  fo« 
Uliaeiito  erronea. 


ZMRNJJBLXGQl  34$ 

6   quadrando  naoTameote  ^  si  ha   ^as?  (a  *H  :r)'  =  P'  —  6  a*  Px 

trasponendo  e   riduqendo   si    ha    P*  —  6a*P^  —  (6aP  -—  9a^)x*'~ 
C46— i4a')aJ»+9a*a;*  =  o,   o  sia   ^  _  ^46  — ^i4^\  ^  _ 

{■« a')  a;  —  I  ^^  +  5  ("^  J  ^^  ^  ?  sostituendo  ora  per  P  il  sno  vap 

lore,  si  otterrà  la  seguente  equazione 

^-c(iy-]^-[s<%'-T]^--[M^)-T>+ 

-T^  *(*Ty  — ^I-r  J  =o>  nella  quale  fatto  Q  =  216,648214  (prop.  3a.), 

P  /  P  \* 

L  =  39  ed  az=4,  si  avrà  ^— ^=:a,aao685,  r-^-)  =  4^931 4; e  quindi 

x*  +  3,o686X2:'  —  a,92i8X«?*— 75,6870  X^  +  89f5o86  =  o, 

dove  il  3  soddisfacendo  invece  della  a?,  ne  è  di  essa  un  valore,  o  sia 
una  radice  della  detta  equazione  ;  ma  il  battente  deli'  oncia  milanese 
è  di  once  a;  dunque  nella  nuova  variata,  il  battente  è  aumentato 
di  once  una,  come  si  è  supposto  nella  precedente  proposizione* 

Annotazione  L  Nella  soluzione  de'  precedenti  problemi  si  è  sup- 
posto che  1'  oncia  milanese  sia  rigurgitata  in  modo  che  1'  acqua  ri- 
gurgitante sia  totalmente  stagnante;  altrimenti  converrà  far  uso  del 
metodo  accennato  nella  annotazione  alla  proposizione  XXX.  ;  cioè  in 
vece  di  prendere  nella  tavola  parabolica  il  prodotto  corrispondento 
all'  altezza  del  rigurgito ,  si  'dovrà  in  di  lui  luogo  prendere  il  prodot- 
to, che  nasce  dalia  moltiplicazione  della  velocità  media  per  la  mede- 
sima altezza. 

Annotazione  IL  Molte  altre  cose  rimarrebbero  a  dire  intorno  alla 
giusta  misura  delle  acque  le  quali  sortono  dalle  bocche  d'  irrigazio- 
ne; ma  di  esse  avendo  abbastanza  trattato  altri  >  lascerò  che  presso 
de'  medesimi  le  vegga  il  lettore  • 


sii 
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i5, 3948o43i834oS 

2432, 379082 

•38 

l5, 4272436205415 

•447.  79o"4 

%3g 

i5, 4596243337403 

2463, 233557 

«4o 

i5,  491^333848296 

2478.70954. 

»4« 

15,5241746962600 

.494.  217401 

M> 

15,5563491861040 

2509,757669 

.43 

15,5884572681198 

•525,  330077 

.44 

i5,62o49935i8i33 

•540, 934561 

•45 

15,6524753424984 

.556, 571054 

.46 

i5,684387i4i3S8l 

•572, 239491 

•47 

i5,  7162336455017 

2587, 939807 

•43 

i5,748oi5748o236 

2603,671937 

•49 

i5,  779733838o59S 

2619,435817 

•So 

i5,8ii3883oo84i8 

•635,  23i383 

.51 

15,8429795127548 

2651,  058573 

•Sa 

15,8745078663875 

2666,917319 

.S3 

15,9059737205868 

2682, 807568 

•54 

15,9373774505092 

•698,  729243 

^S 

15,9687194226713 

2714,68230» 

.58 

16, 0000000000000 

2780, 666667 

«s? 

16, o3i2i954i88i3 

•746, 682281 

•S8 

16, 0623784042090 

•762,  729086 

•59 

16, 0934769394310 

•778,  807018 

affo 

16,1245154965970 

•794' 91S019 

•Si 

i6,i5549442i4o35 

•811, o56o29 

•e. 

16,1864140562864 

.827, 226988 

•63 

16, 2172747402268 

.843,  4.8438 

•64 

16,  2480768092719 

iiSSg,  6ei5i8 

•65 

i6, 2788205960997 

.875,  9a4g7^ 

•66 

16, 3og5o643oooo9 

•892, 2igi4o 

•e. 

i6,34oi34e38363i 

•908,543986 

.63 

16,3707055437443 

»9»4. 899390 

•eg 

16,4012194668567 

•941,  a85358 

•70 

16, 4316767251549 

•957,701811 

•Jl 

i6, 4620776331543 

>9j4, 14869. 

«5> 


TAVOLA  PARABOLICA  1.      v 

Altezze. 

KidioL       1 

Prodottì. 

'Z5 

16, 49a4aa5oa47o6 

2990,625947 

«73 

iS,5aa7ii64i8S83 

3007, i335ig 

'H 

iS, 5539453578468 
iS, 583xa3gSi77S3 

3o23, 67.353 

.,5 

3o4o, 239391 

»7S 

i6,6i3B477a54894 

3o5«,833S8i 

"77 

ie,6433i6g77o93a 

3073, 465868 

"78 

iS,  e7333aooo533o 

3090,  ia4ig7 

»79 

iS, 7032930884900 

3io6,  8i25i4 

aSo 

le,  733aoo53o68i5 

3ia3, 530766 

a8i 

i6,763o54Si4a4oa 

3i4o,  878898 

28s 

16, 7928556237468 

3i57, 056857 

fi83 

16,8226038412607 

3173,  864591 

a84 
!i86 

ie,85aaggS4635a7  , 
ie,88ig43oi6i34i 

3190, 7oao47 
3207, 569173 

16,91,5345352874 

3aa4,465gi6 

a87 

16,9410743460974 

3a4i,3gaaeS 

a88 

16,  9705627484771 

3a58, 348o48 

aSg 

17, 0000000000000 

3275,  333333 

«90 

17,0293863659264 

Saga,  348o3o 

agi 

17,0587221092819 

3309, SgaoSo 

ag. 

17,0880074906350 

33a6, 465458 

agS 

ag? 

17, ii7242;68623e 
I7,i46428igg48a« 

3343,  568087 
336o,  699987 

agS 
agS 

17,1755640371766 

3377, 860927 

17,  3o465o534o85a 

3395,  cSioSg 

«97 

17,8336879396140 

34ia,  87oiia 

agS 

17,  2626765016820 

34ag,Si8398 

agg 

17 , 2916164657905 

344S,  795549 

3oo 

17,  3203080756887 

3464, 10x6,5 

3oi 

17,  34935.5728g74 

3481,436549 

3oa 
3o3 

17,3781471969827 

3498,8oo3oa 

17,  4068951855292 

35 16, 192887 

3o4 

17,  4355957741626 

3533,6,4077 

3o5 

17,  482249,965729 

355o, 657337 

3o6 

17, 4g2855684535a 

3568, 542560 

3o7 

17,52.4.5467935. 

358S,  049699 

3oS 

17,  5499287747842 

3603, 585375 

Sog 

17,5733958312469 

362., 149441 

Sto 

i7,6o68i66Si5goo 

.3638,748151 

TAVOLI  PARABOLICA  L 


»58 


Altezze . 

8i3 
3i4 
3i5 
3 16 
3i7 
3i8 
3 19 
3»o 
3ai 

322 

323 

824 
325 
3s6 
327 
328 
829 
33o 
33i 
33a 
333 
334 
335 
336 
887 
338 
889 

340 
34i 
342 
343 

344 
845 
346 
347 

348 

S49 


Radici . 


I 


45 


17,  635192088 

17,  eSSSaijSa 
17,  691806012 

17,  720045146 
17, 748289349 
17,776888834 
17,804493814 
17,882554500 
17,860571099 
17,888543819 
17,916472867 

17,944353444 
1.7,972200755 

18, 000000000 

18,  027756877 
18, 055470085 
18,  o83i4i32o 
18, 110770276 
i8, 188857148 
18,165902124 
18, 193405398 
18,220867158 
i8,  248287590 
18, 275666882 
18, 3o3oo52i7 
18, 330802779 
18, 357559750 
18, 884776810 
18,411952689 

18,  439088914 

i8,466i853i2 

18, 498242008 

18,520269177 

18, 547286990 

18,574175621 

18,601076287 

18,627986010 

18,654768106 

18,681541692 


Pro4otti  • 


3656, 368169 
8674,012620 
8691,690188 
8709, 896117 

8727,180263 
3744, 892681 
8762, 688026 

3780,601664 
3798, 348120 
8816, 222681 

3834^126194 
8862, o556i3 
3370,018896 
3888,000000 
8906, oi3882 

8924» 065498 
3942,124808 
8960, 221767 
8978, 846334 
3996,  498467 

40149678124 
4o32, 886264 

4o5i, 119846 
4069,881826 
4087,671166 
4106,987822 
4124,381767 
414^,702929 
4i6i,  101296 
4i79t  626821 

4i97f 979461 
4216, 459178 
4284,965981 
4268,499683 
4272, 060893 
4290, 648021 
4809, 262680 
4827, 908881 

4346, 672034 


M4 


TAVOLA  PARABOLICA  I. 


Altezze . 

Radici . 

Prodotti . 

35o 

i8, ,08286933 

4365, 266961 

3Si 

18,  ,34993995 

4383,988595 

35. 

i3,  ,6i663o39 

4402, ,36928 

353 

18, ,88z942a8 

4421,511908 

354 

18,  81488,,»» 

444o,3i35o3 

355 

s8,84i44368l 

4459,1416,. 

35e 

18, 86,962264 

4477.9963,7 

35, 

i8,8944<3S37 

44g6,8„583 

358 

18, 92088,988- 

45i5,  ,852Sa 

359 

18, 94,*9532i 

4534,719347 

36, 

18,9,3665961 

4553, 6,983» 

361 

ig, ooooeoooo 

45,2,666667 

3<> 

19,  02629,590 

4591,6,9819 

363 

19,  052558883 

4610,, 19250 

364 

19,078,84028 

4629, ,84924 

365 

19, io49,3i,4 

4648, 8,6806 

36S 

Ig, 131126469. 

466,,g94858 

387 

19, i5,a44o6o 

468,, i3go4. 

1          368 
369 

19,  i833z6o88 

4,06, 3og335 

19,2093,2,12 

4,a5,  5o568, 

3,1 

19,  235384o6i 

4,44,, 28069 

3,, 

xg,  a6i36o284 

4,63,9,6444 

3,, 

19,  28,3oi52i 

4,83.  25o„, 

3,3 

i9,3i32o,gi5 

48oa,55io3S 

Ah 

19,3390,9605 

4821,  8,, i8a 

3,5 

,g,  354916,31 

484i.as9i83 

3,6 

ig,  390,19429 

486o,eo,oo3 

3,, 

ig,  41648,833 

4880,010610 

3,8 

19,  4422220,0 

4899.  43gg6a 

3,9 

19, 46,922333 

4918, 8g5o43 

38o 

19, 493588689 

4938,  3,5801 

38i 

19,  619221295 

4987,  882209 

38> 

19,5^4820285' 

49,,,  4i4233 

383 

ig, 5,0385,90 

4996,  9,1889 

384 

ig, 5g5gi,942- 

5oi6, 554998 

385 

19,6214168,0. 

5o36, 163663 

386 

19,646882,04 

6o55, ,9,816 

38, 

I9,6,23i55,» 

5o,5,  45,418 

183 

»9. 69,715603: 

Sog5,i4a433 

•5f 


TAVOLA  PARABOLICA  L 


•e 


Altezze . 

390 
891 
Sga 
393 

395 
396 

398 

399 
4oo 

4oi 

4oa 
4o3 

4o4 

4o5 
4o6 

407 

4o8 
409 

4io 
4ii 

4  la 
4i3 

4i4 

4i5 

416 

4x7 
4i8 

419 

4ao 

42fl 

4^ 

4^4 
425 

4»7 


19, 728082923 
19, 7484*7658 
19»  7737*9933 
*9> 798989873 
19, 824^27601 

19,849433241 
19, 874606914 
19,899748742 
19, 924858845 
19*949937343 
19»  974984355 
20, 000000000 
20,  024984394 
20, 049937655 
20, 074359899 
20, 099751242 
20, 124611797 
ao, 149441679 
20, 174241001 
20,  199009876 
20, 228748416 
20, 248456781 
ao, 278184982 
20, 297788180 
20,  322401432 
20, 346989949 
20,  871548787 

20,896078054 
20,  420577856 
20,  445048800 

20, 469489490 
20, 498901581 

•20,  518284528 

^ò,54a638584 

20, 566968801 

20, 591260281 

fto,  615528128 

ao,  689767440 

20^663978819 


Prodotti  • 


5ii4, 852838 
5i34, 588591 
5i54, 349663 
5i74i 186020 
5193, 947^32 
5118,784465 
5288, 646487 
5253, 533668 
5278, 445974 
5298, 888875 
58i3, 345838 
5333,  338333 
5353,  345828 
5878, 888292 
5398,  445698 
54i3, 533ooi 
5433,  645i85 
5453,  782215 
5478,944058 
5494, 180686 
55i4, 342068 
5534,578173 
5554,888972 
557.5, 1.24433 
5595, 434528 
56i5, 769226 
5636, 128498 
5656, 512814 
5676, 920644 
5697, 353460 
5717, 810781 
5788, 292429 
5758, 798524 

5779»  828988 
5799,  888792  . 
5820,  462906'- 
584i,o663o3 
5861,698953 
588a»  3*45828 


1 


TAVOLA  PARABOLICA  I. 


Altezze . 

Ridici. 

Prodotti . 

42S 

20, 688160865 

5903, 081900 

4=>9 

ao, 71231S177 

5938,782141 

43S 

so. 73644i353 

5944,446521 

43, 

ao, 76053949» 

5965,195014 

43a 

20,  784609690 

5985,967591 

433 

ao, Uo865»o48 

6006, 764224 

434 

ao, 832666655 

6027,584886 

435 

ao,  8566536 j 4 

eo48, 429548 

436 

ao,  880613017 

6069, 298184 

437 

ao,  904544960 

6090, 190765 

438 

ao,  928449536 

6111,107265 

439 

20,  952326839 

6132,047655 

440 

ao, 976176963 

6153,011909 

441 

ai, 000000000 

6174,000000 

44» 

21,023796041 

6195,011900 

443 

ai,o47565i79 

6216,047583 

444 

21,  071307505 

6237, 1070SS 

445 

21,095023109 

6s58, 190189 

44S 

21, 118712081 

6279, 297059 

447 

2i,l4a3745ll 

63oo, 427604 

448 

21,  166010488 

6821,581759 

449 

21, 189620100 

6342,  759617 

45o 

21,  2i32o343S 

6363, 961031 

45i 

21,  236760581 

6385, i86oi5 

45» 

21, 260291625 

6406,  434510 

453 

21, 283796653 

6427,  706S89 

454 

21,307275752 

6449, 002128 

455 

81,330729007 

6470, 3211 3a 

45S 

2i,354i565o4 

6491, 663577 

457 

ai, 377553326 

65i3, 029437 

458 

SI,  400934559 

6534,418685 

459 

21,  4a4285285 

6555,831297 

4S„ 

21,447610589 

6577,267247 

46z 

81,470910553 

6598,726510 

4Sa 

81,494185260 

6620,  109060 

4B3 

81,517434791 

6641,714872 

464 

81,540659228 

6663,  243921 

465 

21, 563858652 

6684, 796182 

46S 

ai,S87o33i44 

6706, 371630 

SS7 


TAVOLA  PARABOLICA  T. 


Altezze . 

Badici. 

Prodotti . 

46, 

21,6x0x82784 

6727,970240 

468 

21,633307662 

6749, 591988 

469 

21,656407827 

6771,236347 

47» 

21,  679483388 

679», 904798 

4,1 

21,702534414 

68i4, 596806 

47« 

21,  72S5609S2 

6836, 309856 

473 

21,748563170 

6858,  046920 

474 

21,771541057 

6379,806974 

475 

21,794494717 

6901, 589994 

47S 

21,817424229 

6923,  395955 

477 

21,  840829667 

6g45,  224834 

473 

21,863alilo9 

6967,076607 

479 

21,886068628 

6988,  951249 

48o 

ai, 908902300 

7010,343736 

48i 

21,981712199 

7o3a,  769045 

48z 

21,954498605 

7054,712218 

483 

21,977260975' 

7076,678034 

484 

22, 000000000 

7098, 666667 

483 

22,022715545 

7120,678026 

48S 

22,  045407685 

7142,712090 

487 

22,  068076490 

7164,768834 

483 

22,  090722034 

7186,  848235 

489 

22, 113344387 

7208,  950270 

490 

22, i359436ai 

7a3i,  074916 

491 

22, i585 19806 

7253,  222l5o 

49» 

22, 181073012 

7275,  391948 

493 

22,203603311 

7297,534288 

494 

22,  226110770 

7319.799147 

495 

22, 243595461 

7342,036502 

498 

22, 271057451 

7364,  296331 

497 

22, 293496S09 

7386,578610 

493 

22,  3i59i36o4 

7408, 883317 

499 

22, 333307903 

743i,  210429 

5oo 

22,  360679774 

7453,  55g25o 

Sol 

22,383029285 

7475,931781 

602 

22,  4o53565o2 

7498, 3259-e 

5o3 

22, 427661492 

7520,  742487 

5o4 

22,  449944320 

7543, 181292 

5o5 

22, 4722o5o54 

7565,642368 

TAVOLA  PA&ABOUCA  L 


iilaa. 

fUiiki. 

Prodotti . 

Ì'jS 

ii-iiii-'i-ii 

755S,ia5&4 

5"; 

»i,'  5lv5Ì3Ì5.3 

76io,63iaiS 

s-i 

»i,  5:«555-3;3 

7633, 159008 

3"9 

aa,5^io4ó-3i5 

7€55,  7oSi5» 

5io 

a»,  53317^:1 

7«78,»Sii*« 

Su 

aa:?-5-Js-jiio 

—co,  875^1-4 

5is 

2»,ei-4,r:-,-. 

772!,iii53j 

»>5 

.2,e:j;-,.;K5 

7-i3, lEci'i 

Si  5 

a»:C7ii^c',>7 

77-:3,7,>:«i 

SiS 

iijCii^iiI.ti 

77a.,i73i*. 

SiS 

»»,  :i5«331i3 

;Sj;,i— M< 

S17 

»a,737'33iv-.i 

75;?,S»:ì;»9 

Si3 

aa, -5v5i33£3 

7S55,65;ia 

5.3 

"■r';!-'-:-5 

:=".  <»"-:=* 

3iO 

aa,S--33CC3ci 

7^;o,  ii^iSi 

5» 

aa.SiS'a^-.i. 

7'ji3,  a-3-:,-ia 

Sii 

a2,4!7.3is3,7 

;Ì5o,E€7Ì2. 

Ja3 

22,  5':iis.3i5a 

7s:-.T»5;3i 

5;.S 

22,  i3i'.;5iU 

'c:^,e;55oa 

ói.; 

12, -,i25-3;-j 

Bc;g,5o74ÒS 

;ì« 

a2,<,.-;6ó^,=  a 

8oja.  43i25a 

327 

aa,  ^5548c5^5 

6c«5,  3-6539 

5i3 

•2,^,7aMc5óS 

ScSS,  Z'UsxS 

5»3 

a3,  cc-cooooco 

8111,333333 

5'.o 

a3,  c2»-2S£€9 

£i3J,3iiioq 

Ó^I 

a3,'.i34.37a43 

Si57,3;«:8'4 

Vii 

a3, c^5ia5iS9 

Sio.i,  431067 

;','. 

a3,r.f,<;-^,2-e. 

SacS,  5o-oa8 

5',( 

a3,io34V.i.i3 

82a5,6c45iS 

5 ',5 

a3,  i3','/:7-;ia 

8249,723901 

5M 

a3,  i3i5738o5 

8272,  B64773 

53, 

23,  i7325r.43a 

8296,02724» 

533 

23,  l'^ÌBa-oog 

5319,211287 

539 

«3,  2i5Ì7353a 

8342.  4iS3S9 

Sio 

a3,  a37f)oo077 

S365,644oa8 

S4i 

23,  aSg'^oflfltjq 

«3S8, 892683 

54. 

»3,  28o3<>3.«3 

«4ia,  162S34 

5<3 

al,  3o23«oÌ!)5 

8435,454463 

>44 

«3, 3a38o7578 

8458,767549 

u$ 


TAVOLA  PARABOLICA  I. 


Altezse. 

Radici . 

Prodotti. 

545 

a3, 345^35069 

8482,  loao,» 

He 

a3,  36S64a89i 

85o5,  45301» 

S<7 

a3,  388o3ii2, 

8528,83535^ 

548 

b3, 4o93gg8ai 

8552, 2340S» 

549 

a3, 43o,49oa, 

85,5,  654144 

SSo 

a3, 45ao,8799 

8599, 0955S0 

SSi 

a3, 473339188 

6622, 5582g5 

55a 

a3, 49468oa43 

8e46,o4233t 

653 

a3,5i595aoi3 

8669,  54,64» 

554 

a3,  53,ao45gi 

8693,074229 

555 

a3,  55843,978 

8716,6.2052 

55e 

a3,  57965a«45 

8740, 191099 

557 

e3, 60084744» 

8,63,  ,8i35o 

559 

a3,  eaaos36aa. 

8,8,,3g2,8, 

559 

a3,  e43i8o83i 

8811, 0253gi 

SSo 

a3,  6643i9i3a 

8834,679143 

58i 

a3,  685433564 

8858, 354023 

5Sa 

b3, 706539182 

8882, i5ooi4 

563 

a3, 727621035 

8905,  767095 

5S4 

b3,  ,48384i,4 

8929,  5o5249 

565 

83,769728648 

8953.  264457 

568 

a3, 790754506 

8977,044701 

SS, 

23,811761799 

900C,  845980 

5S3 

a3,  832750575 

9024,  668218 

56g 

a3,  353720883 

go48,  5n455 

5,0 

a3,  87467a77a 

90,2,3,5654 

5-11 

a3,  895606290 

909S,  260,95 

572 

a3,  9ie5Bi48S 

9120^166860 

573 

a3, g374i84o, 

9i44i og383l 

674 

a3, g58ag7ioi 

giS8, «41691 

5,5 

a3,  g7gi576ie' 

9192,010420 

5,8 

«4,  000000000 

gaiS,  ooooop 
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883- 

31,032241298 

igg^''.  898913 

984 

3i, 048340392 

19953,739210 

885 

3i,o64449'34 

19984. 795610 

98S 

3i,o8o54oS35 

20016, 868105 

887 

31,096623610 

aoo46, 9S6688 

888 

3i,ii269837a 

S0078, 061360 

989 

81,128764832 

aoiog,  18208» 

970 

3l,l448a3oo4 

aoi4o,  818878 

87» 

3l, 160872901 

aoi7i,  471725 

87» 

81,  I7e9i4'538 

ao202,  640619 

9;3 

3». 1929479^0 
47 

aiia33,  82555i 

970 


TAVOLA  PARABOUGA  I. 


1 


Aicesse 
974 

97« 

977 

978 

979 
980 

981 
98S 

983 

984 
985 
986 

987 
988 

989 
990 
99^ 
99» 
998 
994 
99* 
99^ 
997 
998 

999 
1000 

100& 

lOOS 

ioo3 

ioo4 
ioo5 
1006 
1007 
xooft 

1009 

1010 
1011 
loia 


Radici. 


Si»  S08973068 
3i,  aa498999X 
3i, 240998703 
3i,  ft56^9AiG 
3i>  *7»99i54s 
3i,  288975694 

3i,  3o495i684 
3i9  3su>9i95a6 
3z,336879ft3i 
3i^  35283o8i3 
3i» 368774282 
31,884709652 
31,400636936 

3i, 4^6556i44 
81,432467291 

3i»  448870387 

3i,46426544S 
31^480152477 
3 1,496081 4  g|6 
3i,5ii9025i3 
3i,  527765540 
3i, 543620591 
81,559467676 
3i, 575306807 
81,591137997 
3i«6o6^T258 
31,622776601 
3i,638S84o39 
31,654383582 

31,670175244 
3i,  635959035 

3l,  701734968 

3i, 7i75o3o54 
3i,  733263305 
3i,  7^9015732 
3i, 764760348 

3i,78oÌ97i64 
81,79^226191 

31,81194744* 


Prodotti. 

20265, 0265  ti 
202969  243495 
20827,  ijeigo 
2o358, 725489 
m389,  990486 
20421, 271470 
20452, 568434 
2o483, 881870 
2o5i5, 210270 
20546, 555126 
ao577, 915929 
20609, 292672 
20640, 685346 
•0672, 098943 
20703, 5i8456 
207349958875 
20766,415194 
20797,887408 
20829, 37549S 
S0860, 879464 
«0892,899298 
20928, 934992 
20955»  486537 
20987 1 053925 
210189687148 
2io5ot  286198 
&10819851068 
211189  481749 
2ii45> i»823S 
211761790518 

212089  47191^4 
21240»  162829 
212719872048 
223o3»  S97432 
2i335»  338572 
21867»  095461 
21898  »  86809X 
2i43o»  656453 
21762,  46o54o 


371 


TAVOLA  PARABOLICA  L 


Altezze  • 

Radici  • 

Prodotti  • 

ioi3 

3ij  827660925 

21494»  a8o345 

ioi4 

3i, 843366656 

21526, 115850 

loiS 

3x,85go64644 

21557,967076 

10x6 

31,874754901 

21589,  888986 

1017 

3i,  890437438 

21621,716533 

1018 

31,906112267 

21653, 6i4859 

1019 

3i,  921779399 

21685, 528805 

loao 

31,937438845 

21717,453415 

loai 

81,953090617 

21749, 4o368o 

iosa 

81,968734726 

21781,364594 

ioft3 

81,984371188 

2i8i3, 341147 

ioa4 

82, 000000000 

21845,  333333 

ioa5 

82,015621187 

21877,  341145. 

1026 

32,o3i234756 

21909,  364578 

1027 

82, 046840717 

21941,  4o36ii 

loaé 

32»  062489088 

21978, 458252 

1029 

82,078029864 

22oo5,  528487 

loSo 

82,  093613071 

22087,  614809 

loSi 

82, 109188716 

22069, 715711 

1082 

82, 124756808 

22101,882634 

io33 

82, 140817359 

22188,965222 

1034 

82, 155870881 

22166, ii33i6 

io35 

32, I7i4i5884 

22198, 276960 

io36 

82, 186953878 

222*80,  456146 

1087 

32,  202434376 

22262, 65o865 

io38 

32, 218007887 

22294986T112 

1039 

32,  283522922 

22827,086878 

io4o 

32, 249080998 

22359, 328155 

io4i 

82, 264531609 

22891,584987 

io4a 

829  280024788 

22428, 857216 

1043 

82, 295510528 

22456, 144934 

1044 

82, 3*10988842 

22488, 448235 

1045 

82»  326459750 

22520, 766959 

1040 

32,341923257 

22553,  ioii52 

1047 

82,357879374 

22585,  450808 

io48 

82,372828112 

22617, 815908 

1049 

82, 88826948% 

22650, 196457 

loSo 

82»  4o37o345o 

22682»  592^41 

loSi 

32>4i9i3oi54 

22715, 008862     { 

*• i    • v*^ 


3NI 


5l% 


TAVOLA  PARABOLICA  I. 


Altezze . 

Ridici . 

loSa 

82,434549480 

io53 

3a. 449951479 

1054 

3z, 465366161 

loSS 

3a, 480763537 

lose 

3»,  496153618 

1057 

32,5i,53S4i4 

io58 

32,  5-269 lag?. < 

io5q 

32,5(2280191; 

1080 

32,55754.192 

loffi 

32,  5729949^9 

io6a 

32,  58S34i473 

io63 

82,603680773 

1064 

32,619012860 

loes 

32, 6543377(5 

1066 

32,6(9655(34 

1087 

32,66(965942 

1068 

32. 680269276 

1069 

82,695565(48 

1070 

32,7,0654467 

1071 

32,726186343 

1073 

32,741411067 

1073 

32, 75S678708 

1074 

32,771939216 

10,5 

32, 787192621 

io,e 

32,802438933 

1077 

32,817678162 

1078 

32, 8329io3i8 

1079 

32,S48i354ii 

1080 

32, 563353450 

loSl 

82,878564445 

io8a 

32, 89376840S 

io83 

3a,  908965343 

io84 

32,82(155266 

io85 

32,  .,,,338183 

lose 

32,954514206 

1087 

32,96,683043 

1083 

3a, 984845004 

1089 

33, 000000000 

1090 

33,oi5i48o38 

Prodotti . 


327^7, 43070» 
8*779, 872968 
aa8j2,33o6a3 
aa844,8o3688 
32877,292147 
»'*9"9'  79^993 
azgji,  3i52i8 
22974,8.^9814 
38007, ^9977® 
23039,965094 
.■'?i7-,  545763 
23io5, 141775 
23i?.7,  753iza 
33170,379799 
aSaoS,  021796 
a3235, 679107 
23268,351725 
33301,039643 
a3333,74k854 
33366, 46i35o 
33399,195144 
23431,944469 
23464. 703479 
23497,488045 
a353o,  382863 
23563,  092921 
33595,918216 
28628,758739 
a366i,  614484 
93694,485444 
28727, 371610 
33760,27^978 
23798, 189539 
28826, 121286 
33859,  o68ai3 
28892,  ò3o3ia 
28925, 007577 
38958, 000000 
«3991,(107574 


S7S 


TAVOLA  PARABOLICA  I. 

"Altezze. 

Radici . 

Prodotti . 

1091  . 

33,030289.29 

24024,080294 

ioga' 

33,045423283 

a4o57,o68i5o 

logS 

33, o6o55o5o9 

24090, 121138 

log4 

33, 07S670817 

«4.23,189249 

logS 

33,  090784215 

24.56,272477 

logff 

33,105890714 

24.89,4708.5 

•ig? 

33, 120990323 

24222, 484256 

.098 

33, i3Go83o5i 

24255,612794 

"'99 

33, i5iie8ooa 

24288, 756420 

1100 

33, i632Ì79o3 

24321,915129 

noi 

33,  .8.3ioa4S 

24355,  08S914 

iioa 

33,  .96335345 

24388,277767 

iio3 

33, 2.i4(38.o 

24421,48. 680 

i.o4 

33, 226495450 

2445(,7ooB5a 

iio5 

33,24.540277 

24487,93(671 

iioS 

33,256578296 

a45ai, 181731 

1107 

33,27.6095.9 

a455(,  447825 

no8 

33,  286633954 

a45S7,  726947 

1109 

33, 3oi55.6.o 

24621, oa.ogl 

ino  ' 

33,3.6662(97 

24654.  33oa48 

1111 

33, 33.KR6624 

2(687,6544.4 

1112 

33,  3(6664001 

a472n,  993579 

iii3 

33,36.65(635 

2475<, 34-739 

11.4 

33, 376638536 

2(787,716886  ■ 

iii5 

33,3916,57.4 

24821,  ioioi3 

in6 

33, 40653617S 

24854,  Soo.iS 

1117 

33,  42.549934 

a46^'7,9i(i84 

1118 

33, 435506994 

a49ai,3i33i3 

1119 

33,45.(573(37 

24954,  7S7198 

1120 

33,  4S64o.o6. 

24988,  246126 

1121 

33,  48i338o85 

25o21,  719996 

1122 

33, 496268443 

25o55, 208800 

1123 

33,51.192160 

2S0S3, 7.2531 

1.24 

33, 526109228 

a5i.2,  23. .82 

1125 

33,5(1019662 

25.55.764747 

nsS 

33,'55592347. 

25.89,3.82.9 

1127 

33, 570820663 

28222,876592 

1123 

33,5857.1247 

25 256,45(858 

1129 

33,  6oo5g523a 

aSago,  o48oia 

376 


TAVOLA  PARABOLICA  II. 


PARAMETRO  =.  Braccia  Milanesi  32,944782139  ec.             | 

Altezze . 

Radici . 

Prodotti . 

.   Braccia  • 

Lineari  • 

Braccia  quadrate.. 

X 

5, 73958o3323i36 

3, 8a6386888aó 

a 

8^ 11699234828 

10, 82205646433 

3 

9,9^124474969 

19,88248949938 

4 

11,  ^'jQxGoGS/^Gt, 

3o,  61 10951 o565 

5 

la, 83409178537 

42»  78080595124 

e 

i4) o59o43i5i88a 

56,  28617260452 

7 

1$, 185502189179 

70,  86067688283 

8 

16, 233984696575 

86,58i25i7i5oe 

9 

17,218740996941 

io3,3i2445g8i64 

10 

18, i5oi4e6636i7 

121,00097775744 

^  Il 

19,0360344^6387 

189,59758572017 

la 

19, 882489499380 

159,  05991599504 

i3 

20,694351187801 

179,35104362760 

14 

ai, 475548147388 

aoo,  4384oa7o89i 

i5 

aa, aa9a99o4ia70 

Aftftì a9a99o4ia70 

*77 


TAVOLA  PARABOLICA  IIL 


PARAMETlUt  =  Once  MUunesi  398,  Ì1JÌ88Ò9 29^1 4.<>  ec. 


Alteeze . 
Oude. 

a 
8 

4 

5 
6 

7 
& 

9 
lo 

11 

1» 

i3 

i5 
\6 

>7 
18 

>9 
so 

ax 

aa 

•     a3 

a4 

a5 

aS 

»7 
a8 

I? 

3i 
3a 
33 

84 
35 

36 


.f 


Raiii 


ì;i 


Lineari • 


19,  88ii48949938 
ft8,  11808630376 
34, 43748199388 
39»  76497899896 
44.45859808^54 
48. 70195408972 
5s&,  6o4i^'<^66oj6i 
56,  28617:^6075» 

59,64746849814 
62,  87395:£37>%4& 
65.  94-47575676» 

68,  87496898776 
7i.6873.'^537389 
74,  89846370281 
77, 00455071224 
79»  5299579975» 
81, 97760480618 

84,  354*25891129 

86,66576247880 

88,  91719616508 

91* ii3oi3i85o7 

98,  25714209241 

95, 85 306990806 

97,  40890817945 

99, 41244749690 

loi,  88120198614 

io3, 81244598154 

io5, 2082458204» 

107,  07048278028 

108 , 900879981 70 

iio, 70101647899 

112, 4723452i5o5 

ii49  »i62o64988» 

115,98888982065 

117,62689416497 

119» ^9493699628 


48 


Proiloui . 


Orirt!  4|ijiMlrate 


i3, »549929995 

07, 4907817883 

68,8749639877 

106,  0899489966 

148,  19582.69418 

194,  8078163588 

»45, 4859057476 

»99,  9262589067 
3*57.8848109886 
4199 1596824828 
483^  58o222i525 
550.9997119020 
621, 2902899073 
694, 8889945595 
770, 0455071224 
848, 8195519785 
9^9» ^795154700 

1012,  2511069354 
1097, 7668246681 
ii85,  56z6i55844 
1275,5821888909 
1867,7714178553 
1462, o8o4o5i8oa 
1558,4625808712 
i656,874i2i<9483 
1757,2741668980 
1859, 6240276677 
1968,8872459811 
£070, 0298827854 
2178, 0175996340 
2287, 8210072824 
2899, 4100812544 
&5i2, 7565429680 
2627, 8887026002 
2744j6i58638493 
2868,0784879107 


*(« 


TAVOLA  PARABOUCA  IH. 


37 
38 

(a 

H 
i3 
U 
45 
<6 
47 

48 

49 

5o 
5i 

52 

53 
54 
SS 

se 

S7 
SS 

59 

e» 
61 

6a 
63 
«4 

e; 

6S 

87 

63 
69 


Unearì  . 


iao,9Ìo46ai3588 
132,56389666388 
1*4»  i66io7ia68t> 
1115,74790474484 
IS7, 3ioo5oji398 
ia8,8S3£58S843o 
i3o, 378aoa6oaa6 
i3i,8835i5i35fi5 
i33, 3757942476» 
i34,  8496046708» 
x36, 3o748o6o385 
«37,  7499279755» 
i3g,  17742649566 
i4o,59o43i5i88a 
i4»>  98927574108 
143,37467074778 
144. 7467084*795 
146,10586226918 
i47,45»488545oa 
143,78692740562 
iSo, i095o388i33 
i5i,  42033880700 
iSa,  73029967520 

i54) 00910142448 

155,28720716875 
i56,  55487887308 
157,81336798064 
159,05991599504 
1601 29775502184 
161,  5^10827373 
l6s,  74519053548 
i63.  9552o86ia36 
i65) ^5636172977 
166.  3j8S4i.q2ii5 
167,53383433538 
i6S>  708517S2258 
169, 8760647 Ì894 


Prodotti . 


Once  quadrate . 


2983, 1980660183 
3io4)952o493s44 
3238, 3187853968 
3353,  3774598634 
3479,8080446487 
3607, 8912487604 
3737,8084745981 
3868, 6417773006 
4ooi,  ft7383743S6 
4135,3878765718 
4370,9677355873 

44«>7»  9976952166 

4546,46»5988583 
4686,3477173940 
4827,6587751967 
4970, 3319193563 
5114,3836977875 
5259,8110416904 
54o6, 5913466507 
5554,7119564764 
5704, 1611474905 
5854,9371138706 
6066, 9984538gia 
6160,  3640069793 
63i5,oi3o9i5agi 
6470' 9349934»o6 
6628,119(551868 
6786,5564157863 
6946,  236o5o9464 
7107, 1487640001 
7269, 285i77»5i4 
743^,6361237603 
7597,192*7395694 
7763, 9459563ao3 
7929,  8874942413 
809S, 0086554838 
8267,3018177817 


»M 


TAVOLA  PARABOLICA  IIL 


Altezze . 

Sadici . 

Prodotti . 

Once. 

Lineari . 

Once  quadrate. 

74 

171,03564179223 

8437, 7683284166 

'1 

178,  18740996940 

8609, 3704964700 

,8 

173, 33i5a49476i 

8782,  1305973455 

'2 

174,46813728976 

8956,  0810475410 

78 

17S,  59789268580 

9131,0644196616 

L' 

176,  79143217073 

9807,  »»3427e584 

177,83439233016 

9484, 5009248752 

8i 

178,94240549442 

9662,  8898966986 

89 

180,04359992186 

9842,  38346239S0 

83 

181, 13809997214 

iooaa,974865i25o 

84 

182,22602627015 

10204,6574711284 

85 

183,30749586119 

10887,  4247654674 

86 

i84, 38262235795 

10571,  27o3485aai 

*Z 

i85, 45151607978 

10756, 1879326272 

88 

186, 5i4284i8483 

10942,1713388433 

89 

187,57103079547 

11129,2144938645 

9" 

188,62185711727 

11817,8114270362 

9> 

189,66686155219 

ii5o6,  4562674995 

9» 

190,70513980612 

11696,6481681088 

93 

>9i>73978499»3 

11887,8666694500 

94 

192,76788772287 

IB080, 1209689665 

95 

193,  7go5362i3a8 

12273,4006268410 

96 

194,  80781635890 

12467,7002469696 

97 

195,81981182510 

12668,0144980281 

98 

196,  82660412635 

I285g,  8881362543 

99 

197,  82827270297 

13056,6659988960 

loo 

198,82489499380 

i3a54>  9929995866 

101 

199, 81654650701 

18454, 3i4i3i4720 

lOS 

aoo, 8o33oo8859a 

18654,6244602425 

io3 

201,78522997329 

13855,9191248825 

lol 

202,  76240387229 

i4o58,  1933351454 

io5 

203,73480100486 

14261,4428703402 

106 

^04,  70275816768 

i4465,  6615771827 

107 

ao5,  666o7o58566 

14670,  8463684437 

108 

206,  62489196328 

14876,  9922213561 

log 

207,  57928453372 

15084,0946761169 

no 

ao8,  52930910600 

15292,1493344400 

Mo 


TAVOLA  PARABOLICA  IIL 


.m 


Altezze  • 
Once  • 

IT 
1» 

»4 

i5 
16 

»7 
18 

ai 

a3 
M 

aS 
»7 

*9 
3o 

3i 

,3a 
33 

34 
.35 
.36 
37 
38 

.4» 


Kailici. 


Lineari . 


&09.  47^o^^^i^oao 


aio 
ali 
aia 
ai3 

ai4 
ai5 
ai5 
a  16 
ai7 
ai8 
aig 
aao 
aai 
aaa 
aa3 
aa4 
aa4 
aaS 
aa6 
aa7 
aa8 
aag 
a3o 
a3i 
a3i 
a3a 
a33 

a34 
a35 


4 1649064085 
35376^49853 
28689623007 

ai 594616653 
14096546057 
06^00612167 
97911905086 
89235407101 
80176996340 
70738449818 
60927444109 
5o747563ii8 
40203295798 
29299041270 
180391  io84x^» 

06427780454 
94469043011 

82167110663 
69325916985 
56249369089 
43241299665 

29605468(^49 
15645566626 

01365218673 

86767964181 

71857*806828 

56686667044 

4iio94o8ii5 

25278882995 


Prixloiti  • 


Oncf  quali  rat  e 


i55oi 
&5711 
15921 

16188 
16346 
i656o 

»9774 
16990 

17206 

17424 
1764 

1786 

18081 

18802 

i8524 

18747 
18970 

19195 

19420 

19646 

19874 
aoioa 
ao33o 
ao56o 
ao79i 
aioaa» 

ai  254 
ai488 
ai722 
21956 


i5i858i548 
09796 7850& 
9884415596 
8o4i 134853 
55587a7673 

2346622840 
83647749oa 

35786529^9 
7934229667 
1407970720 
8956824498 
5*548212086 
6180017567 
5680578596 
41586772*50 
i52858io8i 
7754784510 
28o25oo36o 
6687151701 
9224618870 
o53ii567io 
0528487052 

9iC?849i347 
6433728525 

a286923o57 

6696208121 

968006^029 

1057886804 

0947181865 

9269107953 


9Si 


TAVOLA  PARABOLICA  IV. 


PARAMETRO  z=  Punti  Milanesi  474*.  760004315  77  ec. 


Altezze. 
Punti . 

1 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

Ji 

la 

x3 

14 
i5 

x6 

17 
18 

'9 
ao 

fti 

sa 

&3 

ftS 

»7 
ft8 

«9 
3o 

3i 

3a 
33 
34 
35 
3G 


K«<iit;i . 


Piutiolii  • 


Lineari. 


68,  8 7 49^3987 

97, 408908179 

"9' ^9^9369963 

137,  7499^79754 
^ i54>  0091014^44 
' 168, 70851782^5 

iCft  2z602é2701 

194,8078163589 

2u6,  6.òii3i)ig6Z'A 

217,8017599968 

228,  43*24129966 

238,  5898789925 

248,  382i2i4^536 

257, 70651776859 

266,  75 158849524 

275, 87985595148 

288,  978751*48262 

292,  21172458885 

3oo,  21900776-^65 

3o8,  01820284897 

3i5,  62478596x28 

828,  05221654547 

38o, 81272845955 

387,  41708564516 

344, 87401998881 

35i,  19478587160 

357,  88481098884 

3649  45^05^540^9 
870,  90808215956 

877,  24871428454 
388, 47956998227 
889,61568271781 
895, 65654540575 

'4oi,  60660177185 
407, 46978200971 
4i3>  24978892657 


Qiiailrati  • 


^  45. 916642658 
129,  871877572 
288,589878992 
367  888141268 

5i8. 868671414 
674.  884071290 
85o, 888i2z594 
iu38.  975o2o58o 
1289. 749351779 
1452,  011788089 
1675  171028642 
1908,718991940 

2l52,  2l25;e.858l 
24^5,  26088^507 
2667,515884952 

2987,  385 180 149 
8218, 4a585oi36 
85o6,  540694460 
38o2,  774098827 
4 106.  909871820 
4418,  746808453 
4788,  099178^)00 
5o64,  795098046 
S898,  672070823 
S789,  580882814 
6087,  376279774 
644 1.  9^659f799 
68o3, 10498*3752 
7170,  791955085 
7544,874'28.{69i 
7925,  244446800 
8811,800164646 
8704, 448998926 
9108,  082973495 
9507,  628*246893 
99^7^994814*87 


98» 


TAVOLA  PARABOLICA  IV. 

Altezze  • 

Radici . 

Prodotti . 

Fanti  . 

Lineari . 

Quadrati  • 

37 

4i8, 95oo5o2ao4o 

10334, 101288770 

38 

424»  57379246C15 

io755j 

►  869408990 

39 

43o, 12401224334 

11183, 

, 224818826 

4o 

435, 60351992680 

11616, 

,093864714 

4x 

44^901495126236 

12o54! 

»  408667888 

4» 

446, 36078221687 

12498: 

1 101902072 

43 

45i,  64334221327 

^^9^1 

, 109143447 

44 

456, 86482599330 

13401 

»  868229187 

4$ 

462,02730427346 

18860. 

»  819128204 

46 

467, 13273334086 

143^5 

f 408822454 

47 

47^9 18296871516 

14795. 

f 066196408 

48 

477»  *79747985i3 

15269. 

f 751935524 

49 

482, 12474791434 

15776, 

»  o4843i868 

5o 

487, 01954089726 

162881 

, 984696575 

5x 

491,86562533708 

167283 

1 481278461 

5a 

496, 66442850723 

17*173 

»  700188251 

53 

501,41780645116 

177163 

, 744827941 

54 

5o6, 12555346776 

18220] 

►519924889 

55 

5io,  79040872482 

187281 

1981469910 

se 

5i59  41803553720 

19242: 

»  o8666oa55 

57 

5x9,99457434285 

19759^ 

t 798844028 

58 

524, 53609840535 

20282J 

> 062471674 

£9 

S29, 08863676921 

20808: 

f  853o469Ì>6 

60 

533»  50817699043 

2l34o: 

, 127079619 

61 

587, 93o665i635i 

218751 

^847049983 

6s 

5429  32200876198 

ft24l5i 

r  976362160 

63 

546967807881045 

2  2960; 

»  479310089 

64 

550,99971190209 

s35o9] 

i32io4ii56 

65 

555, 28771207413 

24062] 

> 467623212 

66 

5599  54a8525545i 

24619] 

^835512898 

67 

563, 76587788985 

25i8i3 

1 542523418 

68 

567, 95760296431 

25747! 

»  4o68oio49 

«9 

5729 11841941888 

268173 

►  447298245 

70 

576, 24929197536 

2689 li 

>  633625517 

71 

58o9  35076218802 

27469, 

986076668 

7a 

584»  4^344907672 

280523 

> 325555683 

73 

5889  46795025905 

28638 1 

»  778679274 

ita 


TAVOLA  PARABOLICA  IV. 


Altezze . 

Eadici . 

Punti  . 

Lineari . 

?i 

il 

8i 
Ss 
83 

84 
SS 
86 

87 
88 

89 
8° 
9» 
SJ 
84 

$ 

ti 
99 
loo 
101 
102 
io3 
104 
io5 
loS 

III 
109 

aio 

Sg», 48484=97859 
59e,/l74S8498i4i 
600, 433oi552532 
604,37535617554 
608,  a87aii6ie87 
612, 17407040885 
6i6,o364o5S9795 
619,87467588986 
6a3,  68932528454 
627, 48078467647 
63i,  24947192256 
634,99579247963 
63S,72oi399i35a 
642,  42289S38171 
646, 10443309095 
649,76511073164 
653, 40527989021 
657,  02528144108 
660,62544691910 
664, 20610588739 
667,76755120751 
671,31010949485 
674,83407129034 
678,  33972641931 
681,  82735725617 
685,29728898995 
688, 74963987763 
692,18482148620 
695,60303892393 
699,  00454106144 
702,  38967074321 
705,  75836498985 
709, 11115519181 
,12,44816729484 
715,  ,6962197769 
,19,9763276736,3 
722,36671647767 

Prodotti . 


Quadrati. 


29229, 2522536lo 
29823,734249071 
3o4a2,  192786616 
31024,601617011 
3i63o, 935004077 
32241,  167708199 
32855,274970557 
33473, 282498051 
34095, 016448888 
34720,603418765 
35349,  970427663 
35983, 094907179 
36619, 954688875 
37260, 527990189 
87904, 798408002 
38552, 729903411 
39204, 316793418 
39859,533740759 
40518,360744371 
41180, 778565oi8 
41846,  766542337 
42516,806934674 
48189,880562582 
43865,968975115 
44546, o54oo74o3 
4522(5,617773337 
45916, 642653509 
46607, iii3i34o4 
47301,006646827 
47998, 811819552 
48699,010288196 
494o3,  0S5549290 
Sono,  521633546 
50821, 3o26oo365 
5i535,  412782894 
5a8i8,  279810950 
52978,  559208362 


M4 


TAVOLA  PARABOLICA  IV. 


Altezze . 

Rdiiicì  • 

Prodotti  • 

Punti . 

Lineari  • 

Qu.iilrati  • 

Ili 

725,64*77281617 

58697, 565ifi8397 

lift 

7289  go4io5o8o6b 

544^4.889846018 

ii3 

782, 15091003768 

5ói55,  868556170 

"4 

735.38;^38oio4o7 

55889, 136887909 

ii5 

733,60170348960 

566 366,  i3ci6oo869 

1x8 

741,  80606431911 

57866,  3356X0678 

*>7 

744.99684276084 

58109, 788135348 

118 

748, 17861513928 

58856,  824890955 

"9 

751, 8871540^928 

59606, 080&87910 

ISO 

754.  487^:4846907 

6o358.  9942775*^6 

ISI 

757,62460886533 

8iii5,  051878474 

laa 

760,74884229147 

61874, 289178040 

i»3 

763, 86080248477 

6:.636, 544808751 

"4 

766, 95918996454 

63401,  955570402 

125 

770, 04550712244 

64170,  4^8926870 

1£6 

778,  ii95o33c:58i 

64942,  042477688 

127 

776.  i8i4ai<9c6i8 

65716. 698975390 

1&8 

779,  231265/^3562 

66494»  401817178 

129 

782, 26921561444 

67275, 152542842 

i3o 

785, 29541843519 

68o58,935S3io5o 

i3i 

788, 80999424507 

68845,  739<974o3 

i3a 

791, 81809081151 

69685.551991413 

i33 

794,  8o48'883954o 

70428, 861894392 

x34 

797,28534980871 

71224, 157916245 

i35 

800,25476548578 

72022.  928898716 

ise 

8089  21820854870 

72824,668787962 

187 

806, 16078488912 

78629, 351681973 

i3» 

809, 09762802578 

74436,  98i778'887 

189 

812,0288^^961853 

75247, 548897520 

i4o 

8i4t 98956401942 

76061 , 025975148 

i4x 

817,  84488862391 

76877, 419060648 

i4a 

820, 78991881858 

77696, 712814352 

143 

823,62477808818 

78518,895506808 

144 

826,  >{.q9567858i5 

79843, 958618902 

145 

829.  86489297085 

80171, 891820478 

i48 

832, 21985629460 

81002,684012674 

147 

835,  06455997898 

81886, 826779450 

ut 


TAVOLA  PARABOUCA  IV. 


Altezze . 

Eadici. 

Prodotti . 

Punti . 

Lineari . 

Quadrati . 

l48 

837,90010044081 

82672,  80991016» 

l49 

84o,  72607844906 

835i2, 123792607 

i5o 

843,54258oii«93 

84354,  268911293 

i5i 

846,34972780345 

86199, ao593aai4 

i5a 

849,  i4758.(9ao3o 

86046,  955a7iga4 

l53 

851,93625444648 

86897,497953541 

i54 

854,71582546828 

87760,824748077 

i55 

857,48638646350 

88606,926601828 

i56 

860, 24S02448669 

89465,  7o45466iS 

.5, 

863, 00082520173 

90827, 419704448 

i53 

865,74487290809 

9ii9'>j9327944i 

159 

868, 48oa5o56848 

92068,906560259 

160 

871, 20703985361 

92928,  7Sogi77i8 

iB. 

873,92532115515 

93801,317803986 

>S, 

876,63517361508 

94676,  598750429 

i63 

879,33667516189 

95554,58536769. 

>e4 

882, 02990252473 

96435,  263342708 

165 

684,  7'493i27o74 

97818, 642439781 

166 

887,39183581871 

98«o4,  696497*71 

16, 

890,  06066947061 

99093,  423427717 

iSS 

892,  72156443375 

99984,816216680 

169 

895,  37453184092 

100878,  863920744 

170 

898,  01966177455 

101776, 56166778» 

171 

900,65702328799 

1Ò11674,  9oo65483i 

•7« 

903,  28668442655 

103576,873147678 

173 

905,  90871224788 

104481,471479255 

174 

908,  5231728/(20» 

106888,688049674 

175 

911,  i3oi3i35o76 

106098, 5i5324255 

17« 

gi3,  72965198661 

107210,  945833096 

177 

gi6,  32i798o5ia5 

108126,972170043 

1,8 

918,  90668195354 

109043,  586991820 

179 

921,48421522700 

109963, 783017088 

180 

524,  o54eo8546g3 

110886, 553o2563a 

l8i 

926,61787174711 

121811,889867485 

181 

929, 17406383598 

ia«7»g, 786418099 

i83 

93i,723a43oia53 

118670,  si35e475»9 

184 

934,  a654666Si^S 

li46«S, a3o5796s9 

TAVOLA  PARABOLICA  IV. 


Altezze. 

Radici . 

Prodotti . 

Ponti. 

Lineari . 

Quadrati . 

i8J 

936,80079146978 

115538,764281273 

i8S 

939, 329a73a3848 

116476,829881572 

187 

g4'i,  85096709991 

117417,420565122 

i83 

g«,3659a743o33 

118360,529071268 

189 

9Ì6,  8-4ao788385 

119306, 160193365 

190 

9Ì9, 37086140579 

120254, 275778067 

>9* 

951,87094024574 

121204,899724624 

loa 

954,  35949597026 

122108,015484193 

.93 

956,84107947538 

i23ii3, 616ÓÓ9166 

«94 

959,  3172409986» 

124071, 69^3502492 

19S 

961,78653013107 

i25o32, 248917039 

>9S 

964,  .49(9582868 

1=5995, 267454943 

>97 

966,7061864238» 

126960,745817008 

198 

969, .5664963643 

127928,677752009 

199 

971,60093258438 

128899,057056194 

ftOO 

974,03908179454 

129871, 377Ó72605 

aoi 

976,  47114321288 

i3o847, i33i9o5a6 

ao£ 

9/8.  89716221459 

131824,817844898 

•o3 

98i,3i7t836i399 

l328o4, 925515760 

soj 

983,  73125167416 

133787,  450227686 

soS 

986,  i394ioii64o 

134772, 386o49a4l 

»o6 

988,54170212943 

•35759,727092449 

107 

990,938170:17865 

136749,  467512254 

90S 

993(328S57oi447 

187741, 6oi5c6oo7 
188786, 123312963 

S09 

9g5,7i38o368i55 

SIO 

998,09305152691 

139733,027218767 

•ti 

1000, 46664i2o83o 

140782,307529963 

£12 

1002,8346129023» 

14.733,958623523 

•  l3 

ioo5,  i970o63i2:ia 

142737, 974896349 

»4 

1007,  55386067623 

143744,350789809 

>iS 

ioo9,9oS2i4774o8 

144753,080784285 

•iS 

1012,25110693553 

145764,159898716 

•17 

1014,59107504708 

146777,581190144 

•i3 

1016, 92660655928 

147798, 340753282 

•19 

1019, 25638849366 

148811,432720074 

»ao 

1021,58080744964 

149881, 851759280 

ali 

10*3, 89994961118 

150354,592576047 

S97 


TAVOLA  PARABOLICA  IV. 


Altezze . 

Radici . 

Prodotti . 

Punti  , 

Lineari . 

Quadrati  . 

A2a 

loz6, 2138S075339 

151879,64991160» 

&a3 

1028,52264624894 

162907 ,01854284» 

»4 

id3o,  8£6o7io744> 

l53g36  ,698280447 

BSS 

1033,12445981645 

154968  ,668972468 

i>.6 

io35,  41774667781 

i56oo2  ,940499467 

.!17 

1037, 7059654833» 

167039  ,602776^76 

B98 

1039,38914968570 

168078  ,360762226 

«•9 

lo4a, 26733237126 

159119 >4794o8e79 

•3o 

1044,  54054626549 

160162,883760408 

>3i 

io46, 80882873857 

161208  ,558866740 

>3a 

1049,07219681071 

162266,499773390 

>33 

io5i,  33069715745 

163306,701626124 

b34 

lo53,584356ii482 

164359,169553912 

s3S 

io55, 8332o468443 

165413,868733894 

b36 

io58,  07727353843 

166470  ,824370046 

.3, 

1060, 3i6593oa438 

167530  ,021697862 

•38 

io6a, 55119317007 

168691  ,456982984 

«39 

1064, 78110368820 

169655  ,122620987 

.40 

1067, 00635398098 

170721 ,016636967 

»4i 

1069, 22697314466 

171789  ,13368524» 

s4s> 

1071,44298997399 

172869  ,469049137 

s43 

1073, 65443296655 

173932,018140681 

•44 

1075,86133032708 

176006  ,776399864 

•45 

1078,0637099714» 

176088  ,78929533» 

.46 

1080, 26169953118 

177162,902323114 

•47 

1082, 45502S35721 

178244,261006821 

•48 

io84,644oi75»38e 

179827 ,810897278 

«49 

io86,8z859983»84 

l8o4i3  ,547672251 

•So 

1089,00879981703 

181601  ,46663617» 

•Si 

1091,18464374424 

182691  ,663719869 

•5z 

1093, 35615762091 

183683  ,83448o3i3 

•53 

1095,52336719673 

184778.274600346 

•54 

1097,  68629796322 

186874 ,879788439 

•55 

1099,84497616719 

186973  ,64577842» 

268 

1101, 9994238o4»i 

188074  ,568329»52 

'P 

1104,14966862701 

189177  ,848224761 

•58 

H06,  29673414773 

igosSa  ■866»734n) 

aas 


TAVOLA  PARABOLICA  IV. 


Altezze . 

Badici . 

Prodotti  . 

Pantì  . 

Lineari . 

Quadrati  . 

.59 

»103,.13;6»S4iaa 

191390,233308051 

i6a 

Ilio, 575^2Ji48a6 

»9»499. 740185698 

161 

iiiji,70909fi.l7668 

193611,382787390 

>Ea 

Iii4,83ses52i447 

19^725, 107017461 

^eì 

lliB,9i;4ai.!7ia79 

195841,  o53So43o9 

iSi 

mg,  0857031090» 

•96959, o8iog9i88 

»Si 

iiai,ao3i623i96J 

198079,  a288;646a 

ase 

iiaS, 3i6eS3otóia 

199301,  4S9133335 

a67 

iia5,4a5L3{;7»8» 

aoo325, 860889563 

.6S 

iiaj, 53175 !;797i 

3oi45i,  34oi8;3o8 

.69 

1129,  6334ooi35ie 

30253o,  933090905 

370 

ii3i,j3ii4a7o3Si 

303711,  eo568665» 

«71 

ii33, 8a5oo4i47a7 

204844,38(082607 

27» 

ii35,  91500092865 

»o5979, 254408395 

»y3 

il38,ooii6j3i3i9 

307116, 31 aSióooi 

»74 

li4o, o835i537i8ft 

308355,  35547458S 

a,5 

1143, iC2o64983ae 

309396, 378580264 

.78 

ll44.23S63383S;6 

310539,378345964 

•17 

ii46, 30765743453 

211684, 85ioo6i88 

.78 

1148,37514109374 

313832, 192815854 

»79 

ii5o, 43S70934681 

313981,600000107 

:>So 

ii52, 4985339507» 

ai5i33, 069004134 

oSi 

1154,55470288071 

316286,  595092986 

.8. 

1156,60732633747 

317443,  177351407 

i83 

iiós, 65623371725 

318599,809(33648 

>8{ 

1160, 70152436605 

219759,  48S6i33oS 

•«5 

1162,7433172797» 

320921,311283147 

1S6 

1164, 73i33i4o70fi 

322084, 97 3854938 

•87 

1166,  8i56855oi49 

328250, 772759385 

sSS 

1168,84689815345 

334418,604445463 

tóg 

1170,  87438779198 

325588,  465381355 

.90 

117»,  89837268689. 

336760, 352053799 

•9' 

1174,91887090063 

337934, 360964430 

•9* 

1176,  93590051810 

339110,  188634190 

.93 

1178.  9<9'i79^ó87S 

a3o288, i3i6t53li 

•94 

1180,95962175811 

ft3i463, 086452590 

^S 

ll8a,  96635453978 

a3»e5o,  049736153 

m 


189 


TAVOLA  PARABOLICA  lY. 


■MM 


Altezze 


Radici  • 


Punti . 

Lineari. 

agff 

1184,96968595718 

«97 

1186, 969686217217 

«98  . 

11889  9662228823^ 

«99 

X190, 95946137155 

Zoo 

1192,94986996283 

3ox 

1194,88178471647 

3o» 

219^9  919262.36624 

3o3 

1198,89927904210 

3o4 

1200^  87608105066 

3o5 

1202, 84958524i5o 

3o$ 

1204, 81980531556^ 

307 

i2o6,7868593688() 

3o8 

1208,75071235108 

3o9 

1210,  71187988979 

3xo 

lug,  668877  ftSSgx 

Prodotti  • 


w«anMi 


Quadrati  ^ 


MM» 


288884, 018028884 
^35019,987971019 
286207,  956179954 
287897, 919800062 
288589, 878992566 
289772,  984766433 

^^979*  7448^8070 
242177, 6548665o4 
243377, 54^292984 
244579,  40S49910S 
245788, 240284874 
^4^989»  o43884i66^ 
248196, 812986088 
a4g4o6, 544*4^997 
2506189  a34639o8S 
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APPENDICE. 

iii99endoini  stata  dal  sìg.  Dottore  »  e  chiariss.  Professore  Branacci 
graziosamente  partecipata  V  idea  del  sao  bellissimo  ritroTato  il  Gallega' 
giante  x^omposto  »  e  nel  medesimo  tempo  la  maniera  di  servirsene  per 
indagare  le  velociti  deir  acqua  negli  strati  sotto  la  superficie ,  siccome 
è  detto  nel  principio  dì  questo  trattatello  »  facenOiovi  sopra  qualche 
riflessione,  non  ho  potato  dispensarmi  di  aggiugnere  quest'Appendi- 
ce alla  mia  Opericciuola  »  dimostrando  al  mio  Lettore  »  come  dal  me- 
desimo galleggiante >  facendo  uso  delle  nostre  tarde,  si  possa  trarre 
un  metodo  di  misurare  le  quantità  d'acqua  nelle  sezioni  rigur^tate 
ineno  difettoso ,  e  meno  soggetto  ad  errore  di  quello ,  ohe  per  mau» 
eanza  di  altri  maggiori  meszi  a  xoe  poti  ^  nu,  sono  servito  adoperan- 
do il  pepdolo  • 

Si  chiami  V  la  velocità  «ssoluta  della  superficie  di  un  canale  »  o 
aia  lo  spazio  che  Y  acqua  in  superficie  percorre  in  un  secondo  di 
tempo  ritrovato  col  galleggiante  semplice^  e  si  determini  col  calcolo 
r  altezza  equivalente  «  la  qtiale  si  chiami  À  «  Sopra  di  questa ,  come 
asse  s' intenda  descrìtta  una  parabola  Apollouiana ,  avente  il  parame- 
tro di  pollici  parigini  724  »  o  siano  braccia  milanesi  d' architteto  3a, 
94  ec.  ovvero  di  once  del  medesimo  braccio  3^5,  3i  co.  (  Tavole  pa- 
raboliche IL  9  e  IIL  )  la  quale  parabola  passerà  per  l' estremità  dell'  or- 
dinata ,  che  può  esprimere  la  detta  Telocìtà  della  superficie  • 

Si  cfaìsmi  V  la  velocità  dell*  acqua  ad  una  data  profondità  p  sot- 
to la  superficie  determinata  col  Galleggiante  composto  •  Si  faccia 
V  A  :  V^(A +/?)==:  V  al  quarto  proporzionale;  questo  esprìmerà  la 
velocità  assoluta  ,  che  avrebbe  1  acqua  alla  profondità  p  >  ogni  qual 
volta  9  tolto  ogni  impedimento  che  la  ritardi  ^  essa  si  movesse  colla 
velocità  prodotta  dall*  altezza  dell*  acqua  sovrastante  e  premente. 

Da  questa  velocità  si  levi  la  velocità  v  »  il  restante  sarà  la  velocità 
perduta  dall'acqua  rigurgitata  nella  profondità  p.  Se  applicando  que- 
sto discorso  a  molte  e  varie  profondita  sotto  la  superficie  poco  distanti 
tra  loro  potesse  addivenire  in  pratica  »  che  la  curva ,  alla  quale  term^ 
nano  tutte  le  velocità  ritrovate  col  mezzo  della  palla  immersa  del  Gal- 
leggiante composto  f  e  che  dal  p.  Grandi  chiamasi  Scala  delle  veloci^ 
tày  fosse  quadrabile^^noi  avremo  senz' alcun  fallo  un  metodo  genera- 
le di  calcolare  le  quantità  d'  acque  nelle  sezioni  rigurgitate  non  me- 
no esattamente  di  (jnello ,  che  da  un  abile  agrimensore  si  misurino  i 
terreni  •  Imperocché  sottraendo  dal  trapezio  parabolico  corrispondente 
air  altezza  della  sezione  il  trapezio  della  scala ,  che  corrisponde  alla 
medesima  ,  il  restante  dinoterebbe  la  quantità  d'  acqua  che  dal  ri* 
gurgito  viene  impedita  di  sortire  dalla  sezione  • 


BERNAREGGI  S^l 

Ma  OOQoioMiacIiè  è  difficilissimo ,  per  non  dire  impossibile  y  ohe  in 
pratica  tale  sia  P  area  della  scala ,  e  per  lo  più  la  medesima  sarà  ovol- 
lo  irregolare  »  peroiò  parmi  se  noa  erro  ^  che  il  Perito  possa  appi- 
gliarsi  al  seguente  ripiego* 

Dalle  radici  di  una  delle  due  tavole  paraboliche  II.  o  III.  (  secon- 
do il  bisogno  )  corrispondenti  alle  altezze  ^  nelle  quali  si  sono  ritro-» 
Tate  le  velocità  dell'acqua  sotto  la  superficie  computate  dalla  som- 
mità  della  detta  altezza  equivalente  A  ,  si  levino  le  velocità  ritrova* 
te  col'  Galleggiante  composto  (ciascheduna  da  ciascheduna)  e  ciasche* 
dun  restante  si  moltiplichi  per  quella  parte  dell'altezza  della  sezio« 
ne ,  che  tra  due  luoghi  i  più  vicini  »  ne'  quali  si  è  determinata  la 
velocità  investigata  col  detto  Galleggiante  ;  e  si  faccia  la  sommia  di 
tntti  i  prodotti ,  che  quindi  nascono  »  questa  indicherà  se  non  esat- 
tamente ,  prossimamente  almeno  la  quantità  d' acqua  rigurgitata  in 
tutta  quella  parte  dell'  altezza  della  sezione  »  nella  quale  si  è  potuto 
adoperare  il  Galleggiante  composto  ;  e  quindi  si  potrà  agevolmente 
passare  a  definire  la  quantità  rigurgitata  in  tutta  la  sezione  • 

Perchè  V  acqua  di  un  canale  ordmarìamente  corre  più  veloce  nel 
mezzo  ,  o  sia  filone ,  che  vicino  alle  sponde  ^  per  errare  meno  che 
sia  possibile  >  si  potrebbe  applicare  questo  metodo  alle  perpendicola- 
ri della  sezione  non  solamente  nel  mezzo  ,  ma  altresì  da  una  parte 
e  r  altra  del  filone.  Quindi  determinata  la  quantità  d'acqua  rigur- 
gitata nelle  tre  perpendicolari  della  sezione  medesima ,  si  potrebbe 
f>renderne  un  medio  aritmetico  »  il  quale  moltiplicato  per  l'intera 
arghezza  della  sezione  dasse  la  quantità  totale  impedita  dal  rigurgi- 
to in  tutta  la  sezione  ;  oppure ^  forse  meno  difettosamente,  si  po- 
trebbe ritrovare  la  quantità  d'  acqua  rigurgitata  in  ciascheduna  dalle 
tre  perpendicolari ,  ed  in  seguito  moltiplicare  ciascheduna  di  esse  per 
quella  parte  della  larghezza,  nella  quale  la  velocità  della  superficie 
non  variasse  sensibilmente ,  e  quindi  si  facesse  la  somma  de'  tre  pro- 
dotti, la  quale  dovrebbe  indicare  la  quantità  d'acqua  rigurgitata  in 
tutta  la  sezione . 

Annotazione.  Nelle  sezioni  ancora  non  rigurgitate  ,  nelle  quali 
l'acqua  in  superficie  sia  dotata  di  sensibile  velocità,  potrebbero  i 
calcoli,  usando  questo  metodo,  forse  riuscire  alquanto  più  esatti^  fa 
vece  di  indagare  col  galleggiante  semplice  la  velocità  della  auperfi* 
eie  in  tre  luoghi ,  nel  filone ,  e  da  ambe  le  parti  ,  e  quindi  prender- 
ne un  medio  aritmetico,  il  quale  ci  indichi  la  velocità  media  della 
medesima  superficie,  la  quale  ci  serva  di  un  dato  per  determinare 
r  altezza  equivalente,  si  determinino  le  tre  altezze  equivalenti  cor- 
TÌBDondenti  alle  tre  velocità  ritrovate ,  e  quindi  calcolate  col  mezzo 
delle  nostre  tavole  paraboliche  le  quantità  d'Acqua  ,  le  quali  escono 
dalle  perpendicolari  della  sezione  libera  ne'  latoghi  ove  si  sopo  indagato 


le  dette  veloeitl^  delh  inperfide  ;  ti  operi  io  ^  tegoito  oelk  naiiieim 
che  abbiamo  indicata  riguardo  alle  sezioni  rigurgitate;  ma  essendo 
questi  metodi  in  pratica  alquanto  luoghi^  e  dmìoli  ^  lasderò  che  o* 
gn^  uno  ne  gipdichi  come  piò  gli  piace. 

II.  Rìtomanando  alle  sezioni   rigurgitate,  essendo  spesse  Tolte  S 
rigurgito  prodotto  dsgli  ostacoli ,  che  trovansi  nel  fondo ,  come  sono 
le  erbe 9  pianticelle,  e  simili  cose  ,  ò  chiaro  che  espuigando  il  fondo 
da  questi  impedimenti  »  si  può  liberare   una  sezione  dal   rignreito  , 
quando  questo  sia  da'  medesimi  totalmente  cagionato,  piffiittì  i!  ce* 
lebre  p.  Castelli  ci  assicura  che  solamente  usando  questo  mezzo  ne* 
fossi  9  che  tervirano  di  scolo  alle   aóque   delle  jmludi  Pontine  »  gli  è 
pure  riuscito»  dando  libero  corso  alle  acque  degli  stessi  fossi  »  di  asciu- 
gare gran  parte  delle  medesime  •  Le  quali  cose  non  ho  Toluto  trala« 
amure  di  commemorare  in  questo  luogo  ^  non  perchè  non  siano  nòte 
ÈL  chicchessia ,  ma  perchè  alcune   Tolte  in  pratica  per  mancanza  di 
riflcMione  tralasdamo  di  usare  i  mezri  più  ftcili  a  preferaDza  de* 
difficili  •  E  tanto  basti  ayere  detto  di  ciò. 


DESCRIZIONE ,  ESAME  E  TEORIA 
DI   TUTTI    I  TACHIMETRI   IDRAULICI 

FINO  AD  ORA  CONOSCIUTI. 

DISSERTAZIONE 

DEL  DOTTOR  GIOVAMBATISTA  MASETTI 

^RomBOfi  flvppLSirrB  di  heccaitiga  xd  idraulica) 

KXLl'uZHVSRBITA'  di  BOLOGITA. 


PREFAZIONE- 


JLJa  scienza  delle  Acque  y  nata  e  cresciuta  in  Italia  9  merci  lo  stu» 
dio  di  uomini  sommi  j  e  mercè  la  protezione  di  alcuni  JPrincipi  ,  che 
colle  loro  largizioni  cooperarono  al  perfezionamento  della  medesima  ; 
debbe  riguardarsi  siccome  una  scienza  molto  vantaggiosa  al  pubblico 
bene  ^  e  quindi  meritevole  della  Sovrana  Beneficenza  ,  e  dell'  atten* 
zione  di  que'  soggetti  preclarissimi  9  che  o  per  f accolta  »  o  per  inge» 
gno  possono  cooperare  ali*  ultimo  suo  perfezionamento  • 

Dopo  che  il  p.  ab»  Castelli  »  mostrò  V  errore  in  cui  erano  caduti 
coloro  y  che  nella  misura  delle  acque  correnti  non  curavano  punto  la 
velocità  delle  medesime  ;  e  dopo  che  ^  per  correggere  un  tanto  errore  j 
suggerì  il  mezzo  di  adoperarsi  onde  determinare  sì  fatta  velocità  :  fu 
scopo  degV  Idrometri  lo  esaminare  cotesto  metodo  del  Castelli ,  mo* 
dijicarloy  os?e  loro  sembrava  abbisognoso  di  emendazione,  ed  imma^ 
ginarne  de*  nuovi ,  ali*  intendimento  di  giungere  a  capo  dell*  impre» 
sa  ,  con  maggiore  soddisfasdone . 

Èra  agevole  molto  il  conoscere^  che  il  metodo   di   che  si   ragiona 

non  poteva  applicarsi  a  determinare  altra  velocità  che  quella  dell*  €u> 

qua  in  superficie  9  e  che  quindi  non  avrebbe  data  la  velocità  assola^ 

ta  e  reale  di  una  corrente,  se  non  allora  quando  camminasse  ella  del 

pari  in  superficie,  che  in  qualunque  altra  profondità  sotto  la  mede^ 

sima  :  ma  siccome  la  osa   succede   diversamente ,  e  la  velocità  di  «• 

na  corrente  varia  dalla  superficie  al  fondo  dell*  aheo  ,  così  fu  scopo 
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degl'^  Idrometri  il  cercare  quella  legge  che  la  natura  osserva  nel  di' 
stribuire  Te  velocità  ai  diversi  fiLmzenti  di  una  corrente  ,  onde  cofw 
essa  porger  campo  alla  soluzione  di  moltissimi  problemi  intorno  al 
moto  dell'  acyua  negli  als^ei ,  la  quale  riesce  incerta  e  difficiUssima  , 
senza  la  cognizione  di  questa  legge  •  Ca'  primi  tentativi  però  ,  gì'  I^ 
drometri  si  contentarono  di  determinare  la  velocità  media  »  fra  tutte 
quelle  che  hanno  luogo  negli  infiniti  punti  di  una  data  sezione  ^  per* 
che  conoscendosi  una  tate  velocità ,  faeilmente  si  determina  la  porta^ 
ta  degli  alvei  ^  con  tutta  quella  precisione  che  nella  pratica  può  mai 
abbisognare  •  Ma  conoscendo  quanto  fosse  vantaggioso^  il  p^iere  sco^ 
prire  come  variano  tè  velòdià  ruT  diversi  punti  di  una  stessa  sezione 
verticale  delV  alveo  j  tanta  dalla  superficie  discendendo  verso  il  fon^ 
do  y  come  dal  filone  procedendo  verso  le  sponde  ;  si  applicarono  ad 
immaginare  degli  strumenti  a  ciò  opportuni ,  ed  a  perfezionar  quelli 
fra  questi ,  che  loro  sembravano  difettosi  • 

Molti  sono  i  tentativi  co*  quali  gì''  Idrometri  hanno  cercato  di  con^ 
seguire  quest'  intento  •  Potendo  tornare  di  giovamento  sommo  agi'  In^ 
gegnerij  a  cui  è  indirizzata  particolarmente  la  presente  Memoria  ,  il 
conoscere  cotesti  tentativi  ^  non  tanto  pel  molto  studio  che  in  ciò  è 
stato  adoperato  ^  quanto  per  le  ingegnose  macchinette ,  che  come  disi- 
si sono  state  inventate  ;  ho  creduto  di  non  far  cosa  del  tutto  inde^ 
gna  della  loro  attenzione ,  compilando-  questo  scritto-  in  cui  sono  re« 
gistrati  sì  fatti  tentativi;  onde  possa  ognuno  esaminarli  agiatamente 
e  senza  avere  bisogno  di  ricorrer  ai  molti  libri  in  cui  sono  sparsi.  E 
perchè  j  trattandosi  di  descrivere  invenzioni  che  ebbero  la  loro  origine 
in  un'  epoca  assai  remota ,  i  sempre  utile  mostrare  come  si  succedete 
lero  j  sia  per  servire  alla  storia  di  coleste  ricerche^  come  per  servii^ 
re  all'  erudizione  e  curiosità  de'  leggitori}  così  ho  creduto  ottimo  di^ 
visamento  il  mostrare  V  epoca  e  V  ordine  cronologico  col  quale  furO" 
no  pubblicate  y  lo  che  potrà  servire  a  mostrare  eziandio  se  alcuno 
s'  arroga  il  diritto  d'  invenzione  sopra  qualche  macc/Unetta  ,  che  sia 
stata  da  altri  immaginata j  o  corretta  » 

Distinguerò  coleste  macchinette  col  nome  di  Tachimetri  idranlici 
^)  i-  e  dividerò  la  mia  Dissertazione  in  tre  parti  •  Nella  prima  darò 
una  breve  descrizione  storica  cronologica  di  tutte  le  macchinette  in» 
ventate  per  la  ricerca  ^  non  solo  della  scala  delle  velocità^  ma  ezian^^ 
dio  delia  velocità  media  •  Nella  seconda  riferirò  la  concisa 


O  La  parola  Tachìmetro  deriva  dai  vocahcli  greci  ncxf  —  velocità  ytsÙTf^»  — 
misura .  Cotesta  notizia  mi  fu  data  dalV  Egregio  e  Nobile  sig-  Adamante  Dallaporta 
Cef aleno,  cui  ebbi  l'onore  d' iitruire  ne^  primi  erudimenti  dell'Aritmetica,  e  dei^ 
V  Algebra  e  Geometria, 


delie  medesime  j  trnjicrwtndo  le  parole  stesse  di  ciascun  im>eniore\ 
o  correttore^  acciocché  possa  ognuno  acquistare  quelP  idea,  c/za  si 
formerebbe  colle  opere  originali:  ne  tralascierò  di  soggiungere  le  mio 
riflessioni  f  quali  che  siano  ,  senza  però  omettere  i  giudizj  die  altri 
autori  ne  Jian  fatto  ^  Nella  terza  raocoglierò  le  teorie  y  ^ulle  quali 
sono  fondati  gli  usi  di  cotesti  tachimetri ,  e  potrà  rilevarsi  dalle 
inedesime  quanta  confidenza  possa  meritare  ciascuna  invenzione,  nel 
pratico  suo  maneggiamento* 

Potrà  valere  quest^ ultima  parte  del  mio  discorso,  a  persuadere 
ffP  Ingegneri,  che  colla  scienza  del  calcop)  si  giunge  a  penetrare  moU 
ti  reconditi  mister]  della  natura,  cui  non  era  dato  d*  interpretare 
prima  di  questa  scienza  ^  e  se  bene  vi  considerano ,  s^  invoglieranno 
talmente  della  medesitna  ,  che  anche  dopo  di  aver  terminato  il  loro 
studio  teorico ,  non  tralascieranno  di  occuparci  di  essa,  e  di  andare 
tdternando  questo  studio  colle  utilissime  pratiche  applicazioni .  Infat" 
ti  scorgeranno ,  da  quanto  io  dico  in  quésto  scritto,  come  un  Bona* 
ti  9  ed  un  Venturoli  hanno  tentato  di  determinare  col  calcolo  la  sca^^ 
la  delle  velocità ,  mercè  di  quello  strumento  9  che  ai  tempi  del  Cabeo 
e  del  Barattieri ,  non  serviva  che  a  dare  la  misura  delia  velocità 
media  •  Come  un  Brunacci  abbia  col  calcolo  trovata  una  regola  per 
determinare  la  velocità  in  qualunque  punto  di  una  sezione  verticale  del 
fiume  ;  mercè  di  quello  strumento ,  che  il  Mariotte  immaginò  per  £- 
scoprire  se  le  velocità ,  dalia  superficie  al  fondo  crescevano  ,  o  dimi* 
nuivano  •  Non  la  finirei  più  se  volessi  qui  annoverare  tutti  i  vantag* 
gi  che  la  scienza  del  calcolo  arreca  Ma  scienza  degV  Ingegneri  ,  e 
perciò  non  so  abbastanza  raccomandare  ai  medesimi  uno  studio  ,  che 
loro  toma  di  tanto  profitto  •  E  a  vero  dire  non  so  come  possa  essere 
vi  oggidì  bravo  ingegnere ,  senza  che  abbia  buona  dose  di  cognizioni 
di  calcolo  •  I  migliori  Autori  che  trattano  di  questa  loro  scienza ,  non 
dirò  solo  Italiani  f  ma  Francesi,  Tedeschi  e  di  altre  nazioni  ancora, 
la  trattano  col  calcolo  ;  e  come  si  potrà  profittare  delle  cognizioni 
che  s^ acquistano  da  questi  aurei  libri,  senza  conoscere  quella  scien^ 
za  che  il  calcolo  insegna  ?  Insomma  io  credo  che  la  scienza  del  calco^ 
lo  ,  sia  oggidì  talmente  legata  alla  scienza  degV  Ingegneri  ,  che  que» 
st*  ultima^  non  possa  andar  disgiunta  dalla  prima. 

Mi  lusingo  però,  che  una  tède  verità  sarà  da  tutti  conosciuta,  e 
che  gV  Ingegneri  Italiani  non  permetteranno  che  questa  nostra  Po* 
tria  ,  già  Madre  della  scienza  delle  acque ,  le  divenga  Matrigna  ; 
per  cui  si  occuperanno  mai  sempre  e  con  indefessa  cura,  non  solo  del» 
la  parte  sperimentale ,  ma  di  quella  eziandio  ,  nella  quale  è  pur  me- 
stieri  associare  il  calcolo ,  e  la  profonda  Geometria  ^  per  conseguire 
lo  scopo  a  cui  mirasi  •  Per  me  nella  pochezza  del  ndo  ingegno ,  cer^ 
cherò  mai  sempre  di  adoperare  que*  mezzi  che  trovo  più  convenienti. 
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b  pm  a  portata  delle  deboli  mie  forze  ;  e  per  V  amore  ch^  io  porto 
alla  scienza  ;  e  per  V  utilità  somma  che  alla  Società  ne  deriva  dal 
SU0  perfezionamento  >  non  tralascierò  mai  d*  invitare  i  sublimi  ingegni 
a  volere  occuparsi  della  medesima  y  non  solo  coli*  impareggiabile 
sostegno  della  sperienza  »  ma  eziandio  con  quello  delle  più  astruse 
teorie  • 
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PARTE    PRIMA. 

m 

Succinta  descrizione  storica  cronologica  ^  di  tntti  i 

tachimetri  idraulici  » 

I.  i^oruise  il  p»  ab.  Benedetto  Castelli  il  saa  tratuta  sulla  misura 
delle  acque  correnti  y  all'  occasiono  pbo  fu  destinato  dalla  Santità  di 
Papa  Urbano  Vili  »  ad  accompagnare  Monrignor  Corsini  nella  visita 
delle  acque  di  Ferrara ,  Bologna  »  Romagna  e  Romagnola ,  V  anno 
J625.  In  quest'aureo  libro  >  cbe  fa  poscia  stampato  nel  162^  (*) ,  il 
Castelli  fa  vedere  la  necessità  di  conosdere  la  velocità  dell'  acqua  , 
onde  calcolare  esattamente  la  quantità  cbe  compete  a  ciascun  deriva* 
tario,  sia  nel   distribuire  le  acque  delle  fontane»  sia  nel  distribuir 

2 nelle  »  cbe  servir  debbono  agli  usi  dell'  agricoltura  »  e  delle  arti  » 
I  parlando  particolarmente  di  queste  ultime  »  nell'  undecima  Appen* 
dice  del  libro  citato  »  propone  »  per  misurare  cotesta  velocità  ,  di  a* 
doperare  una  palla  di  legno  o  di  altra  sostanza  più  leggera  dell'  ac« 

3 uà  9  la  quale  abbandonata  alla  corrente  prenderà  il  moto  della  me^ 
esima  >  cbe  potrà  conoscersi  misurando  il  tempo  obo  impiega  a  per* 
correre  equabilmente  uno  spazio  conosciuto» 

{*)  Il  8Ìg.  professore  Pietro  Franchini  nel  sua  Saggio  sulla  storia  delle  Matemati- 
che (Lucca  i8di.  pag.  178.)  y  cita  l'epoca  del  i6d8  ,  e  lo  stesso  si  trova  nel  tom. 
IO  della  Biografia  universale  antica  e  moderna  ^  stampata  in  Venezia  1*  anno  scorso 
i8a3,  pagina  aya»  Se  cotesti  scrittori  intendono  di  riferirci  la  prima  edizione  del«^ 
1*  opera  in  quistione  ,  errano  grandemente  ,  mentre  si  può^  dimostrare  che  una 
tale  edizione  fa  fatta'  nel  i6a8-  Che  il  Castelli  scrivesse  questo  trattato  della  mi- 
sura delle  acque  correnti  V  anno  162S  ,  si  rileva  da  quanto  egli  dice  nella  let- 
tera scritta  all' illustriss.  e  reverendiss»  monsignor  D»  Ferrante  Gesarini  il  la.  A» 
gesto  x639  ^  e  molto  pia  dal  Discorso  consegnatoli  ao»  IXieemhre  16^1.  al  signor 
Basadonna  sopra  la  laeuna  di  Venezia^  nel  quale  dice>  che  dopo  di  aver  scritr 
to  quel  trattato  ,  e  pel  corso  di  16^  anni  ne  ha  sempre  fatt*  uso  in  affari  d'  ao* 
que  .  É  ben  vero  che  nella  scrittura  del  Maggio  1641»  sulla  stessa  laguna  di 
Venezia  9  dice  d'aver  scritto  quel  trattato  17»  anni  fa  >  per  lo  che  sembrerebbe 
che  fosse  stato  scritto  nel  x6a4>  nia  io  credo  che  sia  questo  un  errore  di  stampa 
propagato  in  tutte  le  edizioni ,  o  un'  innavvertenza   dell'  autore  ^  o  checchessia  . 

8|uello  però  che  risulta  senza  equivoco  si  è  1*"  epoca  in  cui  fu  fatta  la  prima  e- 
izLone  r  II  Barattieri  forma  il  secondo  libro  della  seconda  parte  della  sua  Ar- 
chitettura d'  acque  ,  colle  opere  che  furono  pubblicate  V  anna  i6a8.  dal  abbate 
D,  Benedetto^  Castelli ^  tra  le  quali  esiste  appunto  il  trattato  in  quistione^  di 
più  il  sig.  Bossut  nel  suo  Saggio  sulla  storia  generale  delle  matematiche  (  V.  la 
traduzione  del  proft^ore  Andrea  Mozzoni ,  Milano  iSoa.  )  alla- pag»  187.  del 
tom.  a  y  così  si  esprime  .  In  un  piccol  trattate  che  pubblica  sopra  questo  argo^ 
mento  nel  i6a8  y  U  Castelli  spiega m  • .  •  •  Io  credo  che  l'edizione  che  si  cita  del 
i638.  sia  piuttosto  la  seconda  ,  mentre  trovo  che  il  Galilei,  nella  sua  lettera  8. 
Agosto  1609  f  scrive  al  Castelli  d'  aver  ricevuu  la  ristampa  del  suo  trattato  delle 
acque  correnti. 


3gQ  MASSTT7 


%.  Ta  questa  la  prima  idea  che  ti  ebbe  de'  tacbimetri  idraulict , 
la  quale  conosciuta  che  l'ebbe  il  p.  Cabeo  fece  tosto  proponiménto 
di  modificarla .  Osservò  .egli  che  ooa  questo  mezzo  del  Castelli  non 
potevasi  conoscere.se  non  la  ^velocità  oell'aequa  in  superficie,  e  du- 
bitando che  coteata  velocità  potesse  essere  diversa  dalla  superficie 
al  mezzo  >  e  dal  mezzo  al  fondo  dell'  alveo ,  ìmmagiifò  un  altro  strn* 
mento  atto  a  mostrare  si  fatte  ^arìauoni  •  'Quindi  e  che  nel  suo  li- 
bro delle  Meteore  stampalo  ia  j>rìma  volta  in  Roma  fanno  1646  {*) 
1  Propone  un'  asta  di  legno  lunga  poca  meno  dell'  altera  dell'  acqua  , 
a. quale  sia  gravata  di  nn  peso  nella  sua  estremità  inferiore.^  e  sia 
circondata  da  vesciche  (Mene  di  vento  «eli'  estremità  superiore  .9  on- 
de si  mantenga  ritta  e  non  discenda  a  toccare  il  fondo  •  Abbandonata 
quest'asta  in  balia  della  corrente  sentirà  gì'  influssi  delle  diverse  "ve- 
locità della  medesima ,  e  quindi  la  velocita  sua  sarà  quella  cui  deb- 
bo attribuirsi  all'  acqua  »  ohe  la  trasporta. 

S.  Non  inacqua  toudmente  al  Barattieri  questo  ooncetlo  del  p. 
beo .  Dubitò  egli  che  per  1'  aggiunta  del  peso  »  e  per  la  legger 
dell'  estremità  superiore  9  potesse  quest'  asta  camminar  di  -traveno  ,  e 
non  rittamente  •  sOnd'  è  che  nella  aua  Architettura  d' acque  9  e  pre* 
dsamente  nella  parte  seconda  stampata  a  Piacenza  l'anno  i663,  pro- 
pone, di  aosUtnira  alle  vesciche  del  Cabeo  una  tavoletta  di  leano^ 
colla  .quale  l' asta  nel  ano  cammino  si  mantenga  ritta.,  e  perpendico- 
lare afla  superficie  delk  oorrente . 

4*  Con  questi  metodi  del  p.  Cabeo  e  del  Barattieri  »  ti  cercava  di 
conoscere  una  velocità  media  fra  tutte  quelle  che  hanno  luogo  dalk 
tuperficie  al  fondo  deir  alveo .  Ma  gli  Idrometri  che  venner  dippoi  -» 
cercarono  di  determinare  meccanicamente,  con  qual  legge  variavano 
ooteste  velocità  »  allo  scopo  4Ìi  ottenwe  dalla  sperienca  un  tipo  aion- 
ro  e  fedele ,  onde  correggere  o  confermare  i  risoltamenti  delle  teorie  • 
Erano  in  due  divisi  i  pareri  degli  Idrometri ,  intomo  alla  scala  del- 
le velocità  di^  nna  corrente.9  o  sia  intorno  alla  legge  con  coi  variano 
cotesto  velocità  dalla  superficie  al  fondo  •  U  Castelli  ,  che  scrisae  nel 
i.C4a.   il  libro    secondo   del  suo  trattato  aulU  misura    delle   acque 


O  Allorché  etceremo  eotesto  libro  ,  nomineremo  l'^wea  del  ^€66}  ma  qne- 
iU  non  è  certamente  la  prima  edizione .  Infatti  come  potrebbe  arerla  redata  il 
^~       ieri  y  che  pubblicò  la  seconda  parte  della  sna  Àrcfa.  nel  i663?  Già  è  noto 


che  il  Cabeo  morì  in  GenoTa  nel  i65o  ;  e  leccesi  nella  stessa  edizione  del  1M6, 
<dienel4)ì  8.    "^^ *--*    -^^^     -^  -^    ^r...:^  V:.^li 1^  J^ii^ 


<dienel4)ì8.    Kovemhie    164^^,  il  ] 

oocieta  di  Gesn  ^  concesse  al  Gaoee  uà  -yuuuuvttrc  «a  «uà  v|^t«  •  v«uc  ««  ^m^mu^  ^ 
dizione  sia  del  1646.  lo  -impariamo  dal  tomo  UL  della  Bio^fia  pia  sopra  dtata 
I^*  17  ,  in  cui  leggesi ,  che  il  Cabeo  pubblicò  in  quest'anno  la  tua  opera  in* 
ntolata  =  Jn  quaimr  iifcrsr  Meteopoiogisorum  JristQtéUs  commentarui  te.  =  cho 
tu  poscia  ristampata  nel  /686  cop  alcun  cambiapiento  nel  titolo. 
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eorreirti)  il  qaale  fi»  poscia  stampato  nel  1660.  sedici  anni  dopo  la 
norte  di  lui;  v(>lea  che  codeste  velocità  fossero  proporzionali  alle 
altezze  vive  dell'acqua;  ed  il  Guglielmini,  3o.  anni  dopo,  nel  li- 
bro secondo-  della  sna  opera  spillo  stessa  argomento»  disse  che  sì  fat- 
te velocità  erano  in  ragione:  soddoplicata  deUe  altezze  medesime  •  E- 
gli  cercò  di  provare  cote&ta  proposizione  col  mezzo  della  sperienza  » 
immaginando  uno  strumento  ^  atto-  a  misurare  la  velocità'  di  una  cor- 
rente ,  a  diverse  profondità  sotta  la  superficie  •  Cotesto  strumento 
oondiste  in  una  palla  poco  più  pesante  deli'  acqxta ,  la  quale  sospesa 
ad  un  filo  flensi^le  ed  immersa  nell'  acqua  stagnante  si  mantiene  in 
situazione  verticale  ;  ma  tufikta  in  una  corrente ,  si  osserva  che  il  fi* 
lo  devia  dal  perpendicolo  :•  dalla  quantità  di  questa^  deviazione  si  de^- 
duce  la  velocita  della  corrente,  siccome  diremo  a  ano  luo^a.  Le  spe* 
luenze  y  che  con  si  fatto  strumento  sono  state  fin'  ora  istituite ,  seb- 
bene abbiano  ìa  qualche  modo  confermata  la  proposizione  del  Ga^ 
glieimini  ,  sono  state  riconosciute  di  tale  falaecia ,  ohe-  i  loro  risulta- 
tameoti  sono  riguardati  siccome  erronei,  ed  inesatti. 

5«  Nel  tempo  che  il  Guglielmini  pubblicava  in  Italia  questa  sua 
invenzione  (  nel  1^0  ) ,  De-la-Hire  ia  Francia  ne  pubblicava  un'  al«- 
tra  di  Mariotte,  stampando  il  trattato  di  lut,  »1  moto >  delle  acque  9 
aei  anni  dopo  la- morte  di  qnest'  illustre  scrittore  «Se  non  che  mentre  il 
Guglielmini  colla  sua  invenzione  tenta  di  scoprire  la*  legge  delle  ve« 
locità  dalla  superficie  al  fondo  dell'  alveo  ril  Mariotte  si  contenta  di 
verificare  se  le  velocità  della  superficie  al  fondo  ,  crescono  ^  o  dimi- 
nuiscono •  Vedremo-  più  innanzi ,  come  un'  altro  scrittore  Italiano'  ab- 
bia saputo  profittare  di  questa  invenzione  di  Mariotte ,  onde  scoprire 


quali 

sa  inù  pesante  dell'  acqua  9^  Biercò  alcuai  corpiciuoli  eterogenei  ,  in^ 
trodotti  nel  centro  della  medesima  •  Si  abbandona  lo  strumenta  in 
balia  della  corre^nte  :  la  palla  più  pesante  andrà  verso  il  fendo ,  per 
quanto  il  comporta  la  lunghezza  del  filo  che  Ite  unisce  >.  la>  piò  leg- 
gera sta  a^  galla .  Quella  delle  due  palle  ^  che  precede  P  altra  indica 
il  luogo  ove  la  velocità  dell'acqua  è  maggiore  ;.  e  cesi  ai  conosce  se 
è  maggiore  v^rsa  la  superficie  ^  o  verso  il  fondo . 

6.  Tornando-  ora  alle  invenzioni  Italiane ,  dirò  che  il  Guglielmini 
avea  proposto  di  misurare  la  deviazione  del  filo  dal  perpendicolo» 
per  mezzo  di  un  quadrante ,  e  stimava  le  velocità-  deU^  acqua ,  sicco- 
me proporzionali  alle  tangenti  di  queste-  deviazioni  •  L' Ermanno  nel- 
la sua  loronomia  alla  prop.  41.  dei  lib.  a.  approva  questo  diyisamen- 
to  del  Guglielmini ,  ma  vuole  che  le  velocita  siano  proporzionali  allò 
radici  di  queate  tangenti.  Il  p.  Grandi  nel  suo  trattato  tul  moto  delle 
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acque  correnti ,  scrìtto  1'  anno  1721  e  pubblicato  la  prima  Tolta  net 
la  Raccolta  d'Autori  Italiani  ohe  trattano  del  moto  delle  acqoe»  edi* 
zione  di  Firenze  anno  j  723 ,  ai  studia  di  sostenere  1'  opinione  del 
Gnglielmini  ;  ma  Eustachio  Manfredi  nella  nota  la.  del  cap.  YIL  del- 
l' opera  di  Guglielmini  sulla  Natura  de'  finmi  »  dimostra  egregiamente, 
che  le  veloeità  sono  proporzionali  alle  radici  delle  tangenti  aopra  in« 
dicate,  e  con  ciò  Tiene  a  fiur  conoscere  l'errore  del  Gnglielmini  5  e 
del  p.  Grandi. 

Se  piacque  all'  Ermanno  1'  uso  del  .quadrante  per  mhnrare  la  de- 
clinazione del  filo  dal  perpendicolo ,  non  mancò  eh'  il  credette  an- 
acettibile  di  perfezionamento  «  Infatti  Tediamo  nel  mentorato  trattato 
del  p.  Grandi ,  prop.  34*  lib.  1 9  che  il  aig.  GioTanni  CcTa  propose 
di  sostituire  al  quadrante  una  squadra  a  braccia  disuguali ,  la  quale 
ai  colloca  in  modo  che  il  braccio  più  lungo  rappreaenti  la  tangente 
dell'  angolo  d' inclinazione  del  filo  al  perpendicolo ,  e  per  mezzo  del- 
le dÌTÌsioni  praticate  in  questo  braccio ,  insegna  il  p.  Grandi  di  cal- 
colare la  relazione  delle  Telocitk  di  una  corrente  9  ne^  diTcrsi  luoghi 
in  cui  è  immersa  la  palla  •  Vediamo  altresì  nella  prop.  4^*  dello  stes- 
so lib. ,  che  lo  Zendiìni  adoperaTa  una  specie  di  compasso  di  pro- 
porzione ,  l' un  gambo  del  quale  si  coUocaTa  paralello  alla  a uprefi- 
cie  della  corrente  «  e  l' altro  si  alzaTa  di  tanto  che  il  filo  a  cui  era 
attaccato  il  piombino  del  perpendicolo  9  coincidesse  con  un  determi- 
nato punto  marcato  nel  primo  gambo  •  Su  questo  erano  incise  le  di- 
Tisioni  delle  tangenti  degli  angoli  di  dcTiazione  del  filo  dal  perpen- 
dìcolo, dalle  quali  lo  Zendrìni  argomentaTa  la  propormone  delle  Te- 
locitk ne'  diTcrsi  luoghi  della  corrente. 

7.  Oltre  a  questi  tentatìTi^  diretti  allo  scopo  di  perfezionare  Io  atm- 
mento  del  Guglielmini,  non  hanno  tralasciato  gì'  Idrometri  di  penaa- 
re  ad  altM  iuTenzioni^  colla  speranza  di  poter  troTare  un  tachime- 
tro idraulico  fiicile  a  maneggiarsi,  e  sicuro  ed  esatto  ne^  risultamenti. 
Il  Big.  dottor  Giuseppe  Antonio  Nadi  all'  occasione  della  TÌsita  ge- 
nerale del  Po  fiitta  1  anno  1721 ,  propose  un  nuoTo  strumento  9  al 
3uale  dal  p.  Grandi  fu  dato  il  nome  di  Fiasca  idrometrica ,  ma  che 
isgraziatamente  fu  tosto  riconosciuto  imperfettissimo.  Consiste  que- 
sto strumento  in  una  casetta  di  latta  di  forma  pandellepipeda  aasai 
più  alta  che  larea ,  la  quale  è  doTunque  ben  chiusa  .  Verso  la  som- 
mità di  una  delle  sue  taccio  è  praticato  un  piccol  foro  circolare  che 
si  chiude  ed  apre  col  mezzo  di  un  elastro .  Mei  coperchio  di  questa 
casetta  soTrasta  un  sottilissimo  tubo,  la  cui  lunghezza  Tiene  pro- 
porzionata alla  profi>ndità  della  corrente  che  si  Tuole  esplorare  .  Da 
questo  tubo  sporge  un  filo  di  ferro  col  quale  si  apre  il  toro  circola- 
re della  casetta  ,  il  quale  poscia  si  chiude  mercè  dell'  elastro  sumen- 
tOTato  •  Immerso  lo  strumento  sotto  la  corrente  si   apre  il  foro  per 
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nn  determinato  tempo  ,  e  dalla  quantità  d' aequa  introdotta  ai  dedu- 
ce il  rapporto  delle  velooìtà .  Varj  furono  gli  sperimenti  istituiti  eoa 
ai  fatto  strumento ,  ma  cosi  yaghi  ne'  loro  risultamenti ,  ohe  si  do* 
vette  concludere  non  essere  idoneo  un  tale  strumento  9  alla  misura 
delle  yelocità  delle  ac^ue  correnti. 

Consimile  è  l'artifizio  che  ci  viene  riferito  dal  p.  Grandi  nello 
•colio  51.  lib.  I.  prop*  46.  del  suo  trattato  più  volte  citato.  Fu  pro« 
posto  di  munire  il  foro  circolare  della  cassetta  poo'  anzi  descritta  , 
d'un  sottil  cannellino  9  col  quale  entrava  l'acqua  nella  medesima  a 
modo  di  getto  parabolico.  Qaesto  ^etto  dovea  urtare  contro  un'  assi- 
cella inserita  dentro  pel  coperchio  della  cassetta ,  e  posta  verttcaU 
mente  dirimpetto  al  foro  y  la  quale  poteva  levarsi  e  rìporsi  a  piaci- 
mento  •  In  essa  assicella  notavasi  il  punto  a  cui  corrispondeva  1'  o» 
rizzontale  condotta  pel  foro  ;  si  conosceva  il  ^unto  in  cui  dal  getto 
veniva  bagnata  9  e  si  argomentava  che  la  velocità  della  corrente  fos« 
•e  in  ragion  suddnplicata  della  distanza  di  questi  punti .  Consideran- 
do le  diverse  difficoltà  che  s' incontrano  nel  determinare  e  distin- 
Euere  il  vero  punto  in  cui  il  getto  batte  l' assicella  »  si  temette  del 
non  esito  deUo  sperimento»  e  perciò  un  tale  artifizio  non  fu  messo 
neppure  alla  prova  •  Il  p*  Grandi  dice  di  non  voler  disimularlo  pò* 
tendo  essere,  che  altri  9  meglio  speculandovi  sopra  ,  lo  perfezionasse^ 
ro  ;  ma  io  credo  che  questo  metodo  9  in  un  con  quello  del  Nadi  » 
siano  tanto  lontani  dallo  scopo  a  cui  mirano  9  che  non  vi  sarà  9  come 
pare  non  vi  sia  stato  finora ,  alcano  che  vi  pensi  •    . 

8.  Fu  nel  173%.  che  il  signor  Pitot  in  Francia  9  propose  di  misn- 
rare  le  velocità  di  una  corrente  a  diverse  profondita  sotto  la  super- 
ficie 9  mercè  di  uno  strumento  formato  da  due  tubi  di  vetro  9  1'  una 
retto  e  1'  altro  ricurvo  •  Immerso  questo  strumento  nella  corrente  ia 
modo  che  la  bocca  del  tubo  ricurvo  fosse  volta  contro  la  medesima  % 
Y  acqua  nel  primo  si  disponeva  all'  altezza  del  livello  esteriore  9  nel 
secondo  saliva  a  maggiore  altezza.  Misuravasi  la  differenza  del  liveU 
lo  dell'  acqua  ne'  due  tubi  9  e  quant'  era  questa  differenza  9  altret- 
tanto stimavasi  essere  aneli'  altezza  da  cui  cadendo  un  grave  nel  vo- 
to acquisterebbe  la  velodtà  propria  della  corrente  che  investe  la 
bocca  del  tubo. 

Vedremo  a  suo  luogo  che  il  vero  uso  di  questa  maochinetta  è  al- 
cun poco  diverso  dal  precedente  ;  allora  mostreremo  altresì  i  pregj  9 
e  gli  inconvenienti  della  medesima.  Per  ora  ci  contenteremo  di  ri- 
ferire 9  che  Belidor  in  Francia  commendò  tanto  quest'invenzione  di 
Pitot  9  che  sembrava  non  si  potesse  aspettare  di  meglio  :  pure  ad  on- 
ta di  queste  commendazioni  1  nostri  luliani  Manfredi  e  Zendrini  si 
mostrarono  di  tutt'  altro  parere  9  e  rimisero  il  giudizio  definitivo  al- 
l' inappellabile  tribunale  aella  sperienza  • 

Sx 
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9.  GonTÌen  dire  però ,  che  anche  gV  Idrcmetri  sfranieri  %*  accorgete 
aero  degl' inconvenienti  che  seco  trae  qaesta  macchinetta,  giacché 
a' applicarono  ad  altri  ritrovamenti.  Infatti  trovo  negli  Atti  delPAo- 
cademia  delle  Scienze  di  Parigi  dell'anno  1750.  (  pae.  169.  delh 
parte  storica  ),  che  il  corrispondente  sig.  Brouckoer  ha  presentata 
una  macchina  propria  a  misurare  la  velocità  dell'  acqua  9  e  questa  si 
dice  essere  simile  a  quella  inventata  molto  prima  dal  sig.  Dubuisson 
pel  medesimo  uso.  Leggesi  nel  citato  luogo,  che  la  macchina  di  qua- 
at' ultimo  è  inserita  nel  tomo  6.  pag.  87.  della  raccolta  di  macchine 
approvate  dair  Accademia  i  che  è  una  specie  di  odometro  ;  e  che  quel- 
la di  Brouckner   è  più   perfetta.   A  me   non  è  stato   dato  di  vedere 

2nesta  Jlaccolta  »  e  perciò  non  posso  dare  alcuna  idea  dell'  odometra 
i  Dubuisson  y  e  molto  meno  di  quello  di  Brouckoer  •  Converrà  quin- 
di eh'  io  mi  restringa  ad  indicare  il  nome  degli  Autori  di  queste  mao- 
chine tte,  e  l'epoca  nella  quale  furono  pubblicate. 
.  Lo  stesso  mi  resterà  a  fare  di  un  altro  tachimetro  idraulico  cui 
trovo  citato  in  un  opuscolo  di  Ximenes,  del  quale  fra  poco  mi  con- 
viene parlare  ;  ed  è  quello  immaginato  da  Saverien ,  ed  inserito  nel- 
la tua  opera  che  ha  per  titolo  L^  art  de  mesurer  sur  Mer  ec.  ^  stam- 
pata a  Parigi  1'  anno  1750.  Per  quanto  abbia  fatto  onde  trovare  que- 
st'  opera  ,  non  mi  è  stato  possibile  di  rinvenirla ,  ond'  è  che  anche  di 
questa  macchinetta  ci  dovremo  contentare  di  accenarla« 

10.  Non  solo  gli  stranieri,  ma  gl'Italiani  ancora,  e  fbrs' anche  con 
maggiore  successo  pensavano  incessantemente  a  perfeaionare  cotesto 
ramo  d' idrometria  ;  chi  immaginando  nuove  macchine  ,  chi  cercali* 
do  di  perfezionare  le  conosciute  »  e  vi  fu  anche  chi  tentò  di  consegui- 
re l'uno  e  l'altro. 

Fra  questi  ultimi  debbo  annoverarsi  per  primo  il  p.  Leonardo  Xi» 
xnenes  ,  il  quale  nel  suo  Opuscolo  che  porta  per  titolo ,  Dissertazio^ 
ne  meccanica  di  due  strumenti  che  possono  servire  alla  giusta  sti^ 
ma  del  viaggio  Maritimo,  e  delle  velocità  delle  acque  e  de*  venti  ^ 
atampato  in  Firenze  l'anno  175^,  riferisce  un  suo  pensamento  onda 
modificare  il  quadrante  di  Guglielmini  ,  e  da  due  nuovi  metodi  per 
£ir  uso  della  palla  a  pendolo,  senza  temere  gli  inconvenienti  che 
a'  incontrano  ne'  metodi  conosciuti  • 

La  modificazione  del  quadrante  è  come  segue  •  Si  circoscrive  al  me- 
desimo un  quadrato ,  che  avrà  due  raggi  e  due  tangenti  per  lati  ;  e 
s'incidono  in  questi  ultimi  le  parti  millesime  del  raggio,  onde  misura- 
re con  esse  la  declinazione  del  filo  dal  perpendicolo .  Sodo  pur'  anche 
incise  in  questi  lati  medesimi ,  le  velocità  corrispondenti  alle  diverse 
declinazioni  del  filo  ,  le  quali  sono  state  da  Ximenes  calcolate  per  a* 
na  palla  del  diametro  di  d.  pollici,  la  cui  gravità  specifica  sia  dop- 
pia di  quella  dell'  acqua  •  Volendo  poi  far  uso  di  una  palla  di  maggior 
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diametro»  lasoiando  intatte  le  altre  circostanze»  le  velocità  ohe  legp» 
gonsi  nel  quadrante  debbono  modificarsi ,  ed  egli  dimostra  che  cote» 
aie  velocità  sono  come  le  radici  de'  diametri  della  palla ,  cosicché  ad 
un  globo  col  diametro  subquadrnplo  del  normale  corrisponde  una  velo^ 
cita  suddupla  di  quella  che  leggesi  nel  quadrante  ,  e  per  un  globo 
del  diametro  quadruplo  del  oormale  la  velocità  sarà  doppia  •  Sì  vede 
però  il  vantaggio  grandissimo  ohe  si  ritrarrebbe  da  questo  modo  di 
adoperare  il  quadrante  di  Guglielmini  ;  mentre  con  esso  si  determina 
la  velocità  assolutH  della  corrente  »  che  coi  metodi  preoedenti  noù  si 
avea  che  la  relativa  •  Commendevole  adunque  sarebbe  per  questo  ri^ 
guardo  la  modificazione  di  Ximenes  ;  e  lo  sarebbe  molto  di  più ,  se 
la  teoria  sulla  quale  è  fondata  non  fosse  sbagliata.  Di  ciò  parleremo 
a  suo  luogo.,  * 

il.  Non  ostante  che  con  questa  modificazione  siasi  di  molto  per* 
fezionato  1'  uso  del  quadrante ,  non  lascia  però  di  avere  alcuni  in- 
convenienti che  lo  mettono  in  qualche  diffidenza .  E  per  tacere  de- 
gli altri  il  più  ragguardevole  è  quello  della  curvatura  in  che  si  di- 
spone il  filo  sott'  acqua ,  la  quale  al  dire  dello  stèsso  Ximenes ,  può 
introdurre  un  errore^  che  non  è  infinitesimo.  Propone  egli  quindi  un 
altro  strumento  di  facilità,  e  di  accuratezza  maggiore^  di  cui  dice 
essergli  venuto  il  pensiero  nello  stendere  la  teoria  del  quadrante ^^e 
•i  meraviglia  9  ohe  essendo  cosi  ovvia  e  facile  l' idea  di  questo  stru- 
mento ,  non  sia  passata  per  l' animo  d'alcuno  fra  tanti  autori  perspi* 
cacissimi  che  sulla  stessa  materia  hanno  consumato  qualche  studio .  Lo 
strumento  di  che  si  ragiona ^  è  una  specie  di  stadera  a  molla,  la 
quale  consiste  in  un  cilindro  cavo  interiormente,  e  chiuso  da  una 
sua  estremità.  In  questa  cavità  s'  introduce  una  molla  spirale  cilin- 
drica y  1'  un  capo  della  quale  è  fissa  nel  fondo  del  cilindro  anzidetto  » 
1'  altro  porta  un  secondo  cilindretto  su  cui  sono  incise  le  divisioni 
corrispondenti  a'  diversi  pesi  conosciuti  ;  sono  tali  le  dimensioni  del 
cilindretto  e  della  molla,  che  nel  loro  stato  naturale,  senza  che  nes- 
anna  forza  li  tragga  ,  occupano  tutta  intera  la  cavità  del  primo  ci- 
lindro. A  questo  cilindretto  è  sospesa  la  palla  attaccata  ad  un  filo 
sottile  e  flessibile.  Si  sospende  ad  nn  punto  fisso  T  estremità  del  pri- 
mo cilindro ,  e  s'  immerge  la  palla  nell'  acqua  a  quella  profondità 
che  si  desidera»  L'urto  delia  corrente  contro  la  palla  inclinerà  lo 
strumento ,  e  forzerà  la  molla  a  svilupparsi  sicché  sorta  dal  primo 
cilindro  una  parte  del  secondo .  Le  divisioni  di  questo ,  ohe  saranno 
per  tal  modo  tooperte ,  indicheranno  il  peso  corrispondente  allo  sfor« 
so  dell'  acqua  contro  la  palla ,  dal  qnal  neso  si  deduce  poscia  la  ve- 
locità della  corrente,  dietro  la  teoria  delle  resistenze  de  corpi  espo- 
sti all'  urto  della  medesima  •  Preparato  così  lo  strumento ,  ognun  ve- 
de essere  a  portata  di  tutti  1'  uso  del  medesimo  9  e  se  non  finsero 
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.§nYÌ  inconvenienti ,  che  a  mio  avviso  sono  inieparabili  »  e  de'  qnali 
ragionerò  a  ino  Inoro,  lo  vedremioo  forse  adoperare  quotidianamente, 
xa.  Meno  imperfetto  sebbene  più  complicato»  sembrami  l'altro 
•trumento  proposto  dal  Ximenes  nel  citato .  Opuscolo  •  Consisto  qn»- 
ito  in  nno  degli  ordinarj  castelli  da  orologio  ^  nel  tamboro  del  qnale 
è  introdotta  una  molla  ,  ed  è  accavalata  una  fune  che  porta  la  pal- 
la. Nel  rutenio  di  questo  castello  sonovi  tre  asu  ciasoon  de'  quii 
porta  un  indice  nella  sua  estremità  »  che  indica  il  numero  delle  ri» 
volnsioni  deli'  asse  •  La  molla  è  di  tale  sperimentata  energia ,  che  per 
un  dato  peso  sostituito  alla  palla»  fa  compiere  al  tamburo  un  dato 
numero  di  rivoluzioni ,  ond'  e  che   col  variare  di  questo   peso  varia 

Sur  anohe  il  numero  delle  rivoluzioni  »  e  conoscendosi  queste  si  de- 
uce  viceversa  il  peso  che  le  produsse.  Ora  queste  rivolusionì  soa 
conte  dagli  indici  sumentovati;  dunque  questo  apparecchio  ó  atto  a 
mostrarci  in  peso  ,  lo  sforzo  deir  acqua  contro  la  palla  :  e  conoscen- 
dosi questo  sforzo  si  determina  facilmente  la  velocità  corrispondente, 
nome  abbiamo  detto  poo'  anri  •  Se  non  fossero  i  molti  attriti  a  cni 
va  soggetta  questa  macchinetta ,  io  la  crederei  meritevole  deli'  atten- 
wone  degli  Idrometri;  pur  tuttavia  non  sarei  lontano  dal  proporre 
die  si  assoggettasse  alla  prova ,  che  torse  nello  sperimentarla  si  pov 
Irebbe  scoprirne  qualche  perfezionamento. 

1 3.  Siccome  poi  nella  pratica  idrometria  basta  sovente  il  conoscere 
la  velocità  media  di  una  corrente  ;  cosi  il  p.  Lecchi  s' accinse  a  per- 
fezionare lo  strumento  del  Gabeo  e  del  Barattieri  y  che ,  come  vedem* 
mo,  a  questo  solo  scopo  fu  immaginato.  A  tale  intendimento  pertanto, 
aell'  occasione  che  ebbe  di  istituire  delle  sperienze  nel  fiume  Muzn 
presso  Lodi* Vecchio  ,  all'  oggetto  ^  indagare  1'  origine  di  que'  vorti* 
oi  co'  quali  la  corrente  scalzava  j  ed  abbatteva  un  grande  sostegno  co- 
atruito  entro  quel  fiume  9  si  determinò  di  adoperare  un'asta  cilin- 
drica la  cni  uniforme  grossezza  sia  maggiore  di  quella  fino  allora  a^ 
doperata ,  e  gravava  nna  delle  estremità  di  quest'  asta  di  un  peso  % 
per  assicurarsi  che  lo  strumento  si  regesse  irerticalmente  :  questo  pe- 
ao  poi ,  e  la  grossezza  dell'  asta  doveano  esser  tali  »  che  se  l' asta 
prendeva  alcun  piegamento  ,  riescisse  questo  di  cotal  leggerezza ,  da 
potersi  trascurare  come  cosa  di  niun  conto .  Cotesto  periesionameDi» 
to  dell'  asta  del  Gabeo  »  e  del  Barattieri ,  fu  dal  p.  LmcM  pubblica- 
to nel  1768  j  in  una  sua  Dissertazione  sulle  origini  del  rovinoso  so* 
ategno  del  fiume  Muzzit  poc'anzi  indicato,  e  fu  riportato  ancora 
nella  sua  Idrosutioa  stampata  nel  1765,  là  dove  parla  del  modo  di 
determinare  prossimamente  la  velocità  media  di  nna  corrente. 

14.  Collocherò  in  questo  luogo  l'invenzione  della  Ruota  per  mi* 
anrare  la  velocità  nella  superficie  di  una  corrente,  giacche  non  ho 
trovato  autore  che  ne  parli  prima  di  Michelotti»  cioè  prima  ddP  anno 
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1 767 ,  nel  quale  pubblicò  il  primo  tomo  de'  suoi  Speinmenti ,  in  cui 
è  inserita  la  descrizione  9  e  r  uso  di  tale  strumento  •  Anche  Dubuat 
Be'*  snoi  Principj  d'  Idra^ca  »  ne  descrìve  una  »  fatta  costruire  da 
esso  lui }  ma  questa  sua  opera  yide  la  luce  la  prima  volta  V  anno 
1779  9  e  non  credo  che  in  questa  prima  impressione  neppure  si  par- 
li di  cotesta  macchinetta.  Fa  nel  1786.  che  riprodusse  cotesti  suoi 
principj  Idraulici  $  riferendo  quegli  sperimenti  »  che  colla  protezio- 
se  ,  ea  incoraggiamento  der  Governo  gli  fu  dato  di   istituire ,  e  ne* 

2uali  dovette  aver   bbogno  di  adoperare  la  macchinetta»  che   in  si 
itta  edizione  trovasi  descrìtta  • 

Comunque  ciò  sia ,  la  ruota  ,  o  molinetto  (  siccome  la  chiama  Da« 
buat  )  è  una  piccola  e  leggera  ruota  a  palmette ,  la  quale  gira  attorno 
il  proprìo  asse  9  con  tutta  la  possibile  agilità  •  È  sostenuta  questa 
ruota  da  un  telaio ,  col  quale  si  alza  e  si  abbassa  a  piacimento  »  vo- 
lendo far  uso  della  medesima  sopra  una  data  corrente.  Dal  numero 
de'  girì  ch'essa  compie  in  un  dato  tempo,  si  deduce  la  velocità  della 
corrente  net  luogo  in  cui  essa  investe  le  palmette  della  ruota.  Ognun 
vede  come  con  questo  strumento  si  può  conoscere  la  velocità  supera 
fidale  dell'  acqua  in  qualunque  punto  della  proposta  sezione  ;  lo  che 
non  s'  ottiene  col  galleggiante  del  Castelli ,  il  quale  non  può  indicare 
esattamente  altra  velocità  che  quella  del  filone,  siccome  ne  avverti  il 
chiarisse  Manfredi  nella  sua  nota  al  Guglielmìni ,  che  abbiamo  cita* 
ta  al  num.  6. 

iS.  Ma  tornando  alle  macchinette  immaginate  per  esplorare  la  ve* 
lecita  ne'  diversi  strati  di  una  corrente  »  conviene  quivi  ricordare 
quella  che  immaginò  e  descrisse  il  sig.  Lorgna ,  nelle  sue  Memorie 
intorno  alle  acque  correnti,  l'anno  i777«  Un  travicello  di  legno  9 
qualche  piede  più  lungo  della  profondità  dell'  acqua ,  e  graduato  » 
viene  fermato  nel  fonde  dell'alveo.  In  questo  travicello  è  praticata 
nna  scanalatura  da  potervi  assettare  un  cannoncino  vuoto  di  lata  o 
di  legno ,  il  quale  porti  una  girèlla  di  metallo  mobilissima  intomo  al 
proprio  asse .  Un  lungo  filo  flessibile  porta  appeso  ad  nn  capo  (  divi- 
so in  tre  ) ,  un  semiglobo  di  legno  reso  del  peso  specifico  dell'  acqua» 
1'  altro  capo  del  filo  ,  passando  nrima  per  la  airella  e  pel  vano  del 
cannoncino ,  viene  fermato  nell'  estremità  del  braccio  più  corto  di 
nna  stadera  ,  la  quale  oltre  all'  ordinario  contrappeso ,  porta  una  lan- 
ce da  collocarvi  le  minuzie  di  peso  necessarie  ali'  eqiulibrio .  Urtan- 
do la  corrente  contro  la  fiuK^ia  piana  del  semiglobo  ,  il  peso  indica^ 
lo  dalla  stadera  mostra  1'  urto  dell'  acqua  contro  il  medesimo ,  dal 


quale  si  deduce  poscia  la  velocità  della  corrente»  col  solito  princi- 
io  delle  resistenze  de'  corpi  esposti  all'  urto  di  un  fluido  equabile  • 
1  sig.  Lorgna  ha  suggerito  di   adoperare  un  semiglobo,  perchè  non 

conosceva  a  quid  superficie  piana  equivalga  la  superficie  percossa  della 
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efera\  ed  urtando  la  ^sorrente  il  circolo  massimo  di  esso  globo  si  è 
avvisato  che  1'  urto  eguagli  il  peso  di  un  prisma  d'  acqua  che  aveu^ 
•do  per  base  la  superncie  urtata  abbia  per  altezza  ,  quella  dovuta  aU 
là  velocità  dell'  urto .  Ora  però  si  può  far  uso  anche  di  una  sfera  in- 
tera, poìcliè  l'eaperienza  ci  ha  fatto  conoscere  che  l'urto  dell'acqua 
oontro  la  medesima ,  equivale  alla  metà  di  quello  ohe  aofrirebbe  il 
ano  circolo  massimo  • 

Non  mi  fermerò  a  parlare  degli  inconvenienti  che  ai  presentano 
aell'  uso  di  questa  macchinetta  »  riserhandomi  di  fame  parola  nella 
seconda  parte  di  questo  mio  scritto  ,  nella  quale  di  tutti  i  taehime^ 
tri  idraulici  dirò  il  mio  qualsiasi  sentimento  • 

4  6.  Discenderò  piuttosto  a  mostrare  la  pretesa  invenzione  del  sig. 
Teodoro  Augasto  Mann  Inglese ,  il  quale  nei  suo  trattato  sui  fiumi 
e  canali ,  inserito  nelle  transazioni  filosofiche  di  Londra  per  1'  anno 
X779 ,  insegna  il  miglior  modo  e  più  semplice,  per  misurare  la  velo- 
oità  di  un'acqua  corrente.  Consiste  cotesto  suo  metodo  nel  fiur  uso 
^i  un  cilindro  di  legno ,  aecco  e  leggero ,  alquanto  |Ma  breve  della 
profondità  dell'acqua;  il  quale  in  una  delle  sue  estremità  è  gravato 
di  pesi  sicché  immerso  nell'  acqua  stagnante  si  mantenga  ritto  per^ 
pendicolarmente ,  e  coli' estremità  superiore  rada  il  livelle  dell'acqua. 
Il  tutto  jconformemente  a  quanto  prescrìve  il  p.  Lecchi  »  a  riserva 
.della  grossezza  del  cilindro  cui  il  sig.  Manja  lascia  al  totale  arbitrio 
dello  sperimentatore. 

1 7*  La  memoria  del  Az.  Mann  fu  letta  aU'  Aecademia  Reale  dello 
Scienze 'di  Londra  nel  Giugno  dell'  anno  1779;  ^  *^  Settembre  di 
questo  stesso  anno  il  sig.  Ganthey  in  Francia  scrisse  quella,  fra  lo 
sue  memorie  sui  Canali  di  navigazione  »  nella  quale  o  detcrìtta  una 
sua  invenzione  sul  modo  di  misurare  la  velocità  di  una  corrente. 
Ma  dello  scrittore  Inglese  Col  pubblicato  lo  scritto  nello  «tesso  anno 
1779  '  mentre  dello  scrittore  Francese  non  furono  pubblicate  le  Me^ 
morie.,  ae  non  nel  1816,  per  cura  del  suo  nipote  il  aig.  Naviet  « 

Consiste  l' invenzione  Francese  in  una  paletta  rettangolare  di  ferro 
bianco ,  munita  di  un'  asta  ,  cha  gira  attorno  di  un'  asse  oollocato 
nella  metà  della  aua  lunghezza .  Con  quest'  asse  si  oniace  alla  preoo» 
dente  un'  altr'  asta ,  la  quale  porta  nella  -sua  estremità  superiore  un 
arco  di  circolo^  le  cui  divisioni  mostrano  1'  urto  della  oorrente  oon» 
tro  la  paletta,  corrispondente  ad  una  conosciuta  velocità.  Si  legano 
fra  loro  iiueste  due  aate  mercè  di  un'  elastro ,  il  quale  spiega  la  sua 
^orza  allorché  la  paletta  e  premuta  dall'  urto  della  oorrente.  Si  de* 
^e  procurare  che  cotesta  paletta  si  mantenga  in  situazione  verticale  , 
ed  allora  le  divisioni  dell'  arco  di  circolo ,  nostrano  la  velocità  con 
cui  è  urtata  dalla  corrente. 

i8»  Siamo  ora  giunti  all'epoca  in  cui  il  Big.  Ximenes  pubblicò  le 
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0ae  nuove  aperrenze;  voglio  dire  all'epoca  del  1780.  Tre  sono  i 
metodi  da  questo  scrittore  immaginati ,  ed  ineriti  di  questa  nuova 
sua  òpera ,  per  misurare  le  velocità  di  una  corrente  ,  sebbene  di 
un  solo  si  faccia  parola  >  dagli  Scrittori  che  trattano  di  questo  argo- 
mento • 

La  prima  di  si  &tte  invenzioni  ò  fquella  cbe  nel  suo  primo  nascer 
re  ebbe  molta  fama  e  molta  voga,  ma  cbe  nel  progresso  incontrò-  la 
aorte  degli  altri  tachimetri  idraulici.  Viene  ora  conosciuta  sotto  il 
nome  di  Ventola  di  Ximenes-j  perchè  costituita  da  un'asse  verticale 
agirantesi  attorno  due  perni  fis&i  y  il  quale  porta  una  lastra  o  vento- 
la  rettangolare  9  movibile  di  su  in  gin»  lungo  T  asse  medesimo.  Nel* 
r  estremità  superiore  di  quest'  asse  y  è  infissa  una  ruota  che  gira  con 
esso ,  ed  alla  quale  è  accavallata  una  fune  »  cbe  passando  poscia  per 
un'  agilissima  puleggia  y  porta  un  peso  nella  sua  estremità  •  Si  dispo- 
ne la  ventola  in  modo  che  riceva  l' urto  della  corrente  direttamente , 
e  si  osserva  qual  peso  ò  necessario  per  reggere  la  ventola  in  quella 
situazione  ;  da  questo  peso  si  deduce  la  velocità  della  corrente ,  sic- 
come abbiamo  altre   volte  indicato» 

La  seconda  macchinetta  che  quivi  ci  descrive  il  p.  Ximenes,  deb- 
bo servire  a  misurare  la  vdocita  dell'acqua  in  superficie,  tanto  nel 
filone ,  cbe  verso  le  sponde  •  Gonaiste  questa  in  un  telaio  di  legno  di 
forma  rettangolare ,  ed  in  una  lastra  pure  rettangolare ,  eh'  egli  chia- 
ma Valvola  y  la  quale  s' aggira  liberamente  attorno  uno  de'  auoi  lem- 
bi ,  pel  quale  è  fissamente  attaccata  nel  telaio  anzidetto .  Nel  prolun- 
gamento di  uno  de'  lati  verticali  della  valvola ,  è  collocata  una  frec- 
cia y  colla  quale  si  misura  1'  inclinazione  di  essa  valvola  al  perpendi- 
colo •  Da  questa  ii^olinazione  si  deduce  la  velocità  della  corrente,  in 
un  modo  analogo  al  quadrante  di  Ougliefbiini  • 

La  terza  ed  ultima  invenzione  inserita  in  questo  scritto,  è  una 
modificazione  della  ^  precedente ,  colla  quale  si  cerca  di  esplorare  la 
velocità  della  corrente  anche  nedi  strati  più  profondi.  Si  assegna  al 
telaio  una  lunghezza  proporzionale  alla  profondità  dell'acqua,  e  si  fa 

Strare  dall'  alto  al  basso  entro  due  scanalature  praticate  sa  due  col- 
nne  verticali  e  parallele ,  fermate  stabilmente  nel  fondo  dell'  alveo  ^ 
La  velocità  degli  strati  che  urtano  la  valvola ,  si  può  dedurre  o  dal- 
l'angolo  d'  inclinazione,  come  nel  caso  precedente,  o  da  un  peso 
che  faccia  (squilibrio  coli'  urto  della  corrente ,  mantenendo  la  valvohi 
in  situazione  verticale . 

19.  Quattro  anni  dopo  la  pubblicazione  delle  invenzioni  di  Xim^ 
nes ,  cui  abbiamo  descritte  nel  numero  nrecedente  ,  il  sìg.  Teodoro 
Sonati,  idraulico  Ferrarese  di  molto  griao,  cercò  di  riprodurre  l'a- 
sta del  Gabeo ,  del  Barattieri ,  del  Lecchi ,  e  del  Mann  .  Vuole  que- 
st'  illustre   scrittole  >  cbe  1'  asta  sia  ciliudrica  e   gravata  nella  sua 
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cttremiti  inferiore  di  tal  peso,  che  «por^  fuori  dell^  tcqui ,  non 
stilo  od  una  ver]p,  ma  porriooe  dell'  asta  medesima.  H  Booad  poi 
ha  cercato  di  tcoprire  con  essa  la  scala  deDe  Tclocita ,  mercè  £  ima 
teoria  mdto  giudiziosa.  Anche  il  sig.  professore  Giuseppe  Ventiinfi 
Bolognese  «riè  applicato  con  molu  lode  alla  teoria  di  ovesto  tadd* 
metro  idranlico  del  Sonati:  ma  i  credo  die  io  loro  calcoli  nano  Tei9 
specolasioni  teoriche,  le  quali  nella  pratica  poco  o  nulla  a  TerìficU* 
no.  A  suo  luogo  ne  diremo  le  ragioni,  e  mostreremo  die  anche  Q 
sig.  Yeoturoli  non  la  pensa  diTersamente  • 

se.  Bli  ocoMTe  quivi  descrivere  uno  strumento  immaginato  Teieo 
ranno  1790.  dall* ingegnere  Tedesco  Woltmann,  il  qmde  aasu  pra 
tardi  Tenne  in  cognizione  degli  Itafiani.  E  questo  lo  strumento  aen 
in  Tedesco  è  stato  dato  il  nome  .  di  Strom  messer  {  misuratora  ddfe 
correnti  )  ;  ed  in  Francese  quello  di  MUtèametre  {  Remnetro  )  •  Ad  co* 
so  però  oooTiene  il  nome  generico  di  tadiimetro  idraulico  • 

Consiste  cotesto  strumento  in  un  albero  orizzontale  gireiele  sa 
due  perni ,  nd  qvale  sta  infisso  un  pooolo  Telante  gnemito  di  dna 
palette  rettangolari ,  i  cui  piani  sono  ohMiqui  alla  direzione  dell'  al* 
bere.  Mediante  un'  antenna,  fermata  stabilmente  nd  fiMido  ddla  eor- 
lente ,  si  fissa  lo  strumento  a  quella  profondità  che  n  Tnole ,  collo» 
candolo  in  modo  che  la  direoone  della  corrente  coincida  con  qneDn 
dell'albero.  L*  acqua  urtando  lo  pslette  mette  in  giro  il  Tolante,  e 
mediante  una  TÌte  perpetua  infissa  nell'  albero ,  n  da  moTimento  a 
due  ruote  deoute ,  le  quali ,  a  similitudine  del  rotcggo  di  nn  onlo» 

£'0 ,  mooTono  due  indici ,  che  mostrano  il  numero  wlle  riTdnsosd 
il  Telante.  Gol  mezzo  di  un  elastro  e  di  una  fhnicdla  che  sporga 
Inori  dell'  acqua  ,  si  leva  il  rot^gio  dal  cmitatto  colla  vile  perpe» 
tua,  e  per  tal  modo  ri  cdcolano  i  giri  dd  Telante  in  nn  deCermina- 
to  tempo  ;  e  conosduta  la  Telodtà  di  questo ,  ri  Tiene  a  calcolare  la 
richiesu  Telocità  ddla  corrente,  mercè  di  una  fiirmola  dedotta  dalla 
teorìa  di  questo  morimento  • 

ai.  Contro  Tuso  dello  strumento  ^erienonato  dd  Bonati  ,  nnom 
dccne  difficoltà  il  p.  Ferrari  Bemabita  ,  fira  le  quali  quella  pur  aa» 
die ,  che  non  possa  servire  a  determinare  la  scala  deDe  Tdoeità.  Go» 
noscendo  poi  il  Tantaggio  grandisrimo  die  ne  rìdonderddie  alla  sdea- 
la  delle  acque  se  ri  potesse  determinare  eotesta  I^ge  deOe  Telodta; 
propone  egli  stesso  un  uuoto  strumento ,  che  servir  jmssa  alTinteii* 
to  meglio  di  tutti  gli  dtri  fino  a  qudT  epoca  conosciuti ,  ma  di^ra- 
datamente  d*  assai  s' allontana  dio  scopo  cui  mira  •  Cotesto  stmmen* 
to ,  in  nn  eoi  dubl^  poch'and  mentovati ,  troranri  inseriti  nelle  sue 
Dissertazioni  Idrauliche,  pubblicate  Panno  1797;  e  Tiene  costituito 
da  un  pendolo  formato  di  un*  asta  diindrtca  sospesa  ad  nn  filo  flesd* 
bile,  attaccato  ad  un  punto  fisso.  L*  asta  ddJb  essere  immem  nella 
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eorrente  ia  modo ,  che  la  raa  estremità  superiore  rada  la  taperfici* 
dell'acqua:  eaaa  è  formata  di  più  pezzi  piccoli  a  piacimeato»  i  quali 
t'aniacoBo  fra  loro  a  vite.  Si  sperimenta  prima  uno  di  ooteetì  pes- 
ai ^  poi  due,  poi  tre  ec,  ed  in  ciascuna  immersione  ai  tiea  cont» 
della  declinazione  del  filo  dal  perpendicolo  9  dalla  quale  poscia  »  mei^ 
oè  alcune  formolo  dall'autore  oalcolate,  si  viene  a  determìaai^e  la 
Telocilà  di  quegli  strati  acquei»  ohe  investono  ciascuna  porzione  del- 
rasta. 

Cotesto  metodo  che  propone  il  p.  Ferrari  siccome  il  migliore  di 
tutti,  è  fallace  quanto  possa  esserlo  quello  di  Guglielmini.  Sonati  fu 
il  primo  a  mostrarne  gli  errori,  e  noi  pura  li  riferiremo  a  tempo  e 
luogo • 

aa.  Il  Sig.  Ventnroli  9  che  conobbe   anch'  esso  le  ecceaioni  a  cai 


itiemoria  consegnata  alla  Società .  Italiana  li    x5.  Luglio  1808,  e  pub^ 
blicata  nel  Tomo  XIV.  di  cotesta  società  Panilo  seguente  1809* 

Mentre  piacque  agli  Idrometri  di  denominare  Io  strumento  dei 
Guglielmini  =  pendolo  idrometrico  semplice  zi:  piacque  al  Sig.  Vctt^ 
turoli  di  attribuire  alla  sua  invenzione  il  nome  di  =:  -pendolo  s^ 
dromèt'nco  composto  :  =  e  ciò  forse  perchè  passa  fra  qnesU  dne 
pendoli  idrometrici ,  pressappoco  quella  stessa  differenza  che  si  rav- 
visa in  meccanica  fra  pendolo  semplice  e  pendolo  composto.  Qua*^ 
lunque  però  sia  la  cagione  di  questa  denominazione,  io  strumen- 
to del  Sig.  Ventnroli  è  formato  da  una  semplice  asta  o  canna  di* 
lindrioa  sospesa  e  girevole  attorno  un  punto  fisso,  la  quale  s'im- 
merge a  poco  a  poco  sotto  il  pelo  della  corrente,  ed  in  ciascuna  im* 
mersione  si    tiene   conto  della  sua   declinazione  dalla  verticale.  Dal 

Erogresstt  di  queste  declinazioni ,  si  argomenta  la  legge  con  cui  varia 
i  velocità  ne    diversi  strati  di  una  corrente ,  merco  di  una  teoria 
eemplice  ,  ed  ingegnosa  •  * 

a3.  Gitique  ailni  prima  della  pubblicazione  di  questo  strumento  ^ 
Tale  a  dire  nel  1804  »  il  9ig.  John  Leslie  pubblicò  in  Londra  un  suo 
anemometro 9  il  quale  secondo  lui,  può  anche  servire  di  tachimetro 
idrauli  w . 

Cotesto  strankento  non  è  altra  cosa  che  un  termometro  col  bulbo 
dcnn  pòcb  più  grosso  deir  ordinario  »  Volendo  esplorare  oon  si  fatto 
strnmetttb'^  la  velopitA  di  un'acqua  corrente,  si  adopera  nel  modo 
Kégnente  .Si  nota  la  differenza  Srk  la  temi>eratura  dall  acqua  stagnan- 
te e  qàeìla  di  tn  altitf  corpo  più  Caldo ,  p.  e.  della  palma  della  ma- 
no; e  pòscia  si  mette  ìo  strumento  a  raffreddate  nel  nnido  dì  {nìma, 
il  tempo  M16  il  fliudo  termoìiKetrìoo  impiega  a  ditcwiderd  per 

Sa  ' 
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k  metà  delF  intervallo  fr»  le  temperature  (Hfiervate .  Si  ripete  xnoì-^ 
tre  le  stessa  operazione  ,  colla  sola  differenza  che  lo  strumento  n 
mette  a  raffreddare  nella  corrente  di  che  vuol  conoscersi  la  velocità  ,. 
6  si  nota  anche  qui  lo  stesso  tempo  del  raffreddamento  •  Dal  rapporto^ 
ira  questi  due  tempi  si  deduce  la  velocità  della  corrente,,  eoa  una* 
regola  semplicissima ,  cui  mostreremo'  a  suo  luogo*. 
.  Sembra  a  me  ,  ohe  questo  strumento  non  possa  servire  ohe*  a  mi* 
surare  la  velocità  dell'  acqua  in  superfìcie  .  Pur  tuttavia,  quando  ibs— 
se  bene  studiato  ,  e  si  avesse  certezza  della>  sua  buona  riesoita  ,  sa- 
rebbe lo  strumento*  più  acoencio-  per  misurare  le  ^degradazioni  delie- 
velocità  dal  filone  alle  sponde . 

^24.  Cr  Italiani,  cui  sanno  d'avere  il  vanto  d^ essere  stati  i  fonda*»- 
tori  della  Scienza  delie  acque,  vorrebbero*  pur  queUo  ancora.,  d'a- 
verla arricchita  di  uo  prezioso  strumento  atto-  a  mostrarle  la  legge- 
delie  velocità  di  qualsivoglia  corrente  ^  e  perciè^  più  che  mai  s'  afi£ti* 
oano  peir  rinvenirlo:  ne  si  vede  ritrovamento  proveniente  da  qualsi-^ 
voglia  nazione  straniera  ,  che  non  ne  Micceda  uno ,  o  più  altri ,  di 
autore  Italiano.  E  in*  fatti  nell'  anno  suocessivo»  al  ritrovamento  del» 
sig.  Lesile  ,  l' egregio  sig.  Gav.  Yinoenzio  Brunacci ,  presentò  all'  I« 
Btituto  Nazionale  Italiano  una  sua  Memoria  ^  in^  cui  propone  un  nuo* 
vo  strumento  per  misurare  le  velocità  delle  acque  correnti ,  al  dissot- 
to della 
fu  poscia 
atituto  ,  r  anno  i8ob. 

A  cotesto  strumento   1'  autore  dà*  il  nome  di  Galleggiante  oompo^ 
sto.  Viene  esso  formato  da  due  palle  di  eguale  o  diverso  diametro  ,. 
ma  di  gravità  specifica    differente  •  Queste  palle   sonO'  unite   fra  lora 
da  un  filo  o  cordicella  sottile  ,  nel  modo  stesso  che  fu   praticato  dal 
Marìotto  (5)  per  es{)lorare   se   una   corrente   sia   più.  veloce  verso  il 
fondo  ,  o  verso  la  superficie.  Determinata  con  un    galleggiante  sen^ 
plico  la  velocità  della  corrente  in    superfìcie,  e  misurata   opportuna-^ 
mento  la  velocità  equabile    dello   strumento    si  viene  tosto  in  cogni-- 
seìoiio  della  velocità  che  ha  la   corrente  nel   luogo   in  cui   trovasi  la 
palla  più  pesante,  mercè  di  una- formola  semplicissima  dedotta  dall^ 
teoria  di  questo- tachimetro  •- 

u^f.  Nel  tempo  stesso  che  pubblicavasi  dall'Istituto  Nazionale  Ita- 
liano il  ritrovamento  del  Gav.  Brunacci;  la  Società  kaliana  ricevete» 
to  i  tentativi  del  sig.  Francesco  Focacci ,  intorno  al  modo  d-  investi- 
gare le  velocità  di  una  corrente  ,.che  furono  poscia  pubblicati jiel  1807.: 

Ailopera  il  signor  Focacci  nelle  sue  licerche  ,  due  aste  di  legno  di 
lungczza  diseguale,  delle  quali  una  è  conficcata  nel  fosdo^del  cana- 
le merco  di  alcune  punte  di  ferro.^  1'  altra  è  scorrevole  di  su  in.  giù^ 
0  §i  mantiene-  aderente,  alla  grima.  col.  mezsovdi  due  staffe  da  ooi.  è 


I  superficie.  Gotesta  Memoria  ricevuta  ai  26.  d'  Ottobre  x8o5^ 
lia  stampata  nel  tomo  i.^  parte  2*^  delle  Memorie,  di  quelT  I— 


M  MS  ET  TI  4lt 

lObbraociata  •  Qaest'  ultima  ^8U  porta  nella  sua  estremifà  inferiore  a- 
na  oaasetta  paralellep ipeda ,  alla  ooale  sono  adattati  due  talli  cilindri* 
ci  posti  oriszoB talmente  e  nella  diresione  della  corrente  »  ì  f  oali  oo« 
municano  coli'  interne  della  cassetta  per  dne  £iocie  opposte  della  me- 
desima .  Nel  vano  di  essa  cassetta  è  fisso  aa  Tette  angolato  e  mobi- 
le attorno  di  un  asse»  il  quale  è  destinato  a  ricevere  'la  percossa 
della  <iorrente .  •Si  ef  uilibra  V  urto  della  medesima  contro  il  biet- 
te, mercè  alcnnì  pesi  posti  nel  {)iatto  di  una  bilancia  -che  sta  fuoii 
dell'acqua^  e  che  comunica  col  vette  mercè  di  un  filo  di  ferro  che 
lega  le  estremità  dell'  uno  e  dell'altra  •  >Qaesto  filo  -è  difeso  dagli  ur- 
ti della  corrente ,  col  iarlo  passare  attraverso  di  un  cottile  tubo,  che  ^ 
sporge  fuori  dell'  acqua  »  ed  è  saldato  nella  faccia  superiore  della  cas- 
setta. Le  velocità  della  corrente  ne' diversi  -strati  ne'  quali  s'immer* 
gè  la  cassetta  medesima ,  vengono  dedotte  dai  pesi  che  iauno  equili- 
brio colle  pressioni  sofierte  dal  vette^ 

Per  variare  gli  sperimenti  ^  il  6ig«  Pocaccì»  ha  soetitntto  A  vette 
della  cassetta^  un  molinello  posto  orizzontalmente  »  il  quale  colla  saa 
asta  verticale  (  difesa  dagli  urti  della  corrente  come  il  filo  preceden* 
te  -)  sporge  fuori  dell'  acqua ,  e  porta  nella  sua  estremità  superiore 
un  circolo  graduato ,  ed  una  lancetta  »  «per  calcolare  il  numero  delle 
rivoluzioni  compiute  in  un  date  tempo  dal  molinello  medesimo .  Dal 
numero  di  questi  giri  si  deducono  le  velocità  della  corrente  nelle 
ine  diverse  profondità. 

.24.  Un'altra  invenzione  Italiana  l'abbiamo  nello  strumento  ,  che 
il  sig.  ii^egnere  Tommaso  Barbantini  pubblicò  col  ^uo  Opuscolo  stam- 
pato in  Bologna  l'anno  1814  9  e  a  cui  diede  il  nome  di  Contrappeso 
JdrauUco  • 

Una  eattera  di  legno  di  figura  rettangolare ,  galleggia  alla  superfi- 
cie 9  e  viene  fermata  da  tre 'ancore ,  onde  sia  resa  immobile  per  quan- 
to è  possibile.  ÌNfel  mezzo  di  questa  zattera  è  praticata  un'apertura 
per  .cui  passa  una  lunga  asta  pertugiata ,  alle  scopo  di  immergerla  a 
q^nella  profondità  che  si  vuole.  Alle  due  estremità  di  quest'asta  so- 
no fisse  due  carrucole  abbracciate  da  un  filo  di  seta,  o  da  un  na*p 
atr^ ,  all'  estremità  superiore  del  quale  è  attaccata  una  bilancia ,  ed 
all'  estremità  inferiore  una  palla  del  peso  specifico  dell'  acqua-.  Qu^ 
eto  filo  o  nastro  di  seta,  debbo  introdursi  in  un  tubo  ciundrioo  di 
xnetallo,  <mde  non  risentasi  degli  effetti 'dell' urto  della  corrente*  con- 
tro l' asta  4el!o  strumento .  L' acqua  urtando  la  paHa  esercita  uno 
aforzo  proporzionato  al  quadrato  della  velocità ,  ed  equilibrandosi  que- 
sto sforzo  col  peso  collocato  nella  iulancia,  si  viene  a  conoscere  eoa 
esso  la  velocità  dell'  urto  ,  che  è  la  velocità  della  corrente  n^  luogo 
della  paUa.  *-   • 

Ognuno  xavvìsa  in  questo  processo  del  sig.  Barbantini  ^  quello  stessa 
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immi^afo  da  Lorgna  ranno  1777  (<^)*  ^^  ^"^^  <^  >1  ^*  Baribatt» 
tini ,  siocome  Tedremo ,  ha  tentata  di  toglien  quegli  inoooTenienli 
•ho  potevano  render  dobUo  V  uno  di  qnesto  stramento  »  e  spettereb* 
ho  alla  sperienza  il  decidere  so  ahbia  o  do  ,  oonsegoito  V  intento  • 
Mot  però  non  tralascieremo  di  laro  y  a  ano  Inogo  le  noatro  oaserraaicH 
ai»  anche  sopra  questa  pregevolo  inTennone. 

27.  A  compimento  pertanto  di  questa  succinta  narnudono  atocion 
dello  in^Fcnaoni  per  mìsnraro  lo  Teioòia  dello  correnti ,  nri  rinano 
a  diro  di  una  aeaplioissima  modificariono  del  pendolo  semplìoe  £ 
Cugfielmini»  suggerita  dal  suUodato  sig.  Venturoli,  Tanno  18 14* 

N(m  .ostante  che  gV  Idrometri  conoscessero  i  difetti ,  o  la  fiiltarai 
di  cotesto  stramento  »  rincresocTa  loro  m(dtisstmo  il  dorerlo  ahban- 
donare  »  o  perciò  alcuni  si  sono  adoperati  a  correggerio  e  a  perfeaio* 
Bario  ^  ansi  ohe  imma^namo  do*  nuori,  persuari  cbo  non  può  essorra 
strumento  più  semplice ,  no  più  spedito  di  questo  ;  0  fra  lo  non  po>- 
oho  snodifioaaioni  eno  aUnamo  fin  qui  annoverato  »  non  ve  n'  ha  cor- 
to una  cho  pia  soddisfi  di  queUa  coi  ora  imprendo  hioromosto  a 
descriTore. 

Invece  cho  il  fflo ,  a  enì  è  attaccata  la  palla  sia  fisso  ad  un  punto 
del  quadrante»  o  ad  altro ^  si  fii  passare  per  un'agilissima  puleg» 
già ,  ed  a  questa  estrenùtà  ri  sospende  un  peso  atto  a  mantenere  in 
oquifibrio  la  palla  noi  luogo  ov*  è  immorsa  •  Da  questo  peso ,  con  i  m^ 
Kti  priocip}  ,  ri  deduco  la  velocità  della  corrente  nello  diverso  sue 
profondità ,  qualunque  d' altronde  sia  T  incurvamento  del  filo  aot-> 
t' acqua  ,  o  la  sua  dectinaaiono  dal  perpendicolo  • 

Non  debbo  dìssimnlare  però  9  che  questo  processo  del  rig.  Vestii» 
roli  ha  molta  analogia  con  quello  di  Ximenes  dell'anno  z7Sa  (11)9 
quando  attaccava  il  filo  ad  una  stadera  a  uM^la  »  o  nrisurava  la  volo* 
eità  della  corrente  dal  peso  indicato  da  questa  stadera  •  H  pre^  A 
questa  nnova  modificasicmo  del  sig.  Venturoli  »  messa  a  confronto 
oon  quoUa  di  Xiraones ,  consisto  nella  maggiore  semplicità  ddlo  stn^ 
monto  y  o  nel  minor  iramero  d'iucca  venienti  coi  mostra  d'incontm- 
IO  noli' adoperarlo  • 

Fin  qui  della  "storia  dello  nostre  inrenriimi;  pnsriamo  a  daino 
mn'  idea  più  ooiMUsa. 

FAR  TE    SECONDA: 

CbnaiM  iCeicmiofie  9  uso  ed  mcmwementij  di  tutti 

i  tachimetri  idraulici  • 

aS«  L  otte  Io  maeclnnette  di  cho  abbiamo  periato  nei  numeri  prò» 
Mdtnti^  ri  possono  diitinpien  m  dno  ^enan^  poiohè  altre  •wtodo 
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dDa  flii0iita  delle  vèlooità  superficiali»  altre  delle  velocità  a  dìyerte 
profondità  lotto  la  svperfioie  •  Ciaiouno  di  questi  generi  poi ,  può 
auddifidersi  in  due  classi  y  cio^  in  galleggianti  9  ed  in  fissi  •  Noi 
parlando  di  ciascuno  di  questi  generi ,  diremo  prima  de'  galleggiane 
ti  9  e  poscia  de'  fissi  »  senza  serbare  altro  ordine ,  rispetto  aH'  epoca 
de'  loro  ritrovamenti  »  essendo  già  stato  mostrato  un  tal  ordine  nella 
parte  precedente. 

DivuLeremo  quindi  questa  seconda  parte  del  nostro  ragionameoto 
in  quattro  capitoli  •  Nel  primo  parleremo  de'  galleggianti  ebe  servono 
alla  misura  della  velocità  di  una  corrente  j  in  superficie  ;  nel  secon- 
do diremo  di  qne'  tachimetri  >  che  pur  servono  alla  misura  ddle  ve» 
locità  in  supei^cie,  ma  che  a  tale  scopo  si  rendono  fissi;  nel  terzc^ 
mostreremo  quo'  galleggianti  co'  quali  si  è  cercato  di  scoprire  la  ve* 
loeità  media  di  una  corrente ,  od  anche  la  scala  delle  velocità  ;  e  fi» 
nalmente  nel  quarto  esporremo  i  tentativi  co'  quali  si  è  cercate  di 
Moprire  cotesta  leggo  delle  velocità ,  eoi  mezaso  di  strumenti  fissi  • 
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JDe^  gatteggianti ,  che  servono  atta  misura  detta 

velocità  in  superficie^ 

2^.  lutti  questi  gatteggianti  si  riducono  in  sostanza  a  quelfo  ebe 

1  propose  il  Castelli  insegnando  t  misurare  la  proporzione  che  esiste  fra 
e  erogazioni  di  due  bocche  che  servir  ^  debbono  agli  usi  ddl'  agri- 
coltura» o  delle  arti  9  non  variando  gli  altri  che,  o  nella  figara,  o 
nella  materia  di  che  sono  formati»  Ecco  le  parole  colle  quali  il  Ca- 
•telli  ci  enuncia  la  sua  invenzione  ^  si  esamini  la  velocità  dell'  ao- 
^  qua  per  le  bocche  A ,  e  B ,  (  il  che  si  potrà  fare  tenendo  conto 
^  per  quanto  spazio  sia  trasportala  dalla  corrente  una  patla  di  le>> 
^  gno  9  e  di  altro  corpo ,  che  gallega  in  un  determinato  tempo  y  esh 
^  me  sarebbe,  v.  g.  in  5o.  battute  di  polso)  »  (*)•  ^ 

A  questo  modo  si  esprime  il  Castelli  nel  suo  primo  lavoro  sulla 
misura  delle  acque  correnti;  e  cercando  poscia  di  perfezionare  il  suo 
ritrovamento ,  promise ,  nella  lettera  scrìtta  a  Monsignore  Cesarina  li 
sa.  Agosto  16399  di  dare  un  metodo,  onde  ^^  misurare  il  tempo  con 
yy  minuzie  tali ,  che  si  potrà  dividere  lo  spazio  d' un'  ora  in  4*  0  6» 
^  e  8,  caila  parti  senza  un  minimo  errore  y^  (**)•  E  questo  mete* 
do  che  gli  fu  insegnato  dal  suo  maestro  sig»   Galileo  Galilei,   veden 


0  V%Raccolta  d'Autori  ItalUm  ec.  Tod»  3.  pag,  i&3.  Bslogna,  Manigli  iSaia 
O  Luogo  citato  pag.  a44^ 


nferìto  al  princìpio  del  -secondo  libro  del  4oo  tnttsto ,  né*  tiemiini 
gaenti.  ^  Debbesi  prendere  un  filo  longo  tre  piedi  romani,  «  capo 
„  del  qnale  sia  appesa  nna  -palla  di  piombo  di  diie,o  tre  once  ìa 
9  circa ,  e  tenendo  sopra  V  altro  estremo ,  ai  rimuova  il  piombo  dal 
,  suo  perpendicolo  on  pabno,  •  più,  o  meno»  e  ri  lasri  «adare  li- 
ji  boro ,  die  farà  molte  andate ,  e  ritornata ,  passando  e  r^iaasanda 
^  il  perpendicolo,  avanti  che  in  esso  si  fermi.  Or  oocorrendo  lu» 
„  surareil  tempo  che  si  consuma  in  qualunque  operarione,  ri  deb- 
ji  bano  numerare  qndle  vibraaioni  che  si  fanne,  mentre  dufm  P  opo* 
,,  ra  ,  e  -saranno  tanti  minuti  secondi  -d' ora ,  quando  però  il  filo  sìa 
„  lungo  tre  piedi  .romani ,  ma  ne'  fili  {hù  corti  le  vibrazioni  sono 
„  .più  frequenu,  ne'  fili  più  lunghi  sono  meno  frequenti,  e  tutta 
^  questo  segue  sen^>re ,  e  sia  il  piombo  rimosso  dal  suo  perpendicolo, 
„  molto  -o  pooo ,  o  aia  maggiore ,  <o  minore  ài  poso  del  piombo  (*)  y^^ 
5o.  La  figura  sferica  ne  galleggianti  semplici ,  non  è  ^à  eaclnsiva:; 
ella  .può  essere  qualunque  •  Talvolta  si  adoperano  delle  palle ,  tri*  al- 
tra de'  paralellepìpedi ,  e  non  è  mancato  chi  ha  fatto  uso  di  gallega 
gianti  della  figura  di  un  cubo,.  I  galleggiantì  semplici  possono  anche 


(*)  1.  e.  pag.  xya. 

C  certamente  un  errore  del  Barattieii  qnéilo  in  cnij  trascrìvendo  quasi  per  in* 
teso  cotesto  metodo  del  Castelli,  dioe  che  il  filo  colla  palla  di  piombo  da  esso 
sostenuta ,  si  debbe  accostare  all'  acquedotto  lasciando  che  il  piombi^  discenda 
nell'  acqua  ,  dove  mosso  dal  perpendicolo  farà  molte  andate  ,  e  rìtomate ,  passane 
da  ,  e  ripassando  quel  perpendicolo,  manti  che  in  esso  si  fermi  .  Come  potrebbe 
rilora  dirsi  che  il  pendolo  comnie  ci 


pendolo  compie  ciascuna  oscillazione  in  un  secondo  ?  ed 
sondo  in  movimento  1'  acqua  dell'  acquedotto  ,  -quali  oscillazioni  farebbe  il  peti- 
dolo  in  esso  immerso  ?  Bisogna  dire  assolutamente.,  o  che  il  Barattieri  interpr»* 
tò  male  il  conceno  del  Castelli  ,  o  che  il  manoscritto  .da  cai  attinse  questa  no* 
tizia  3  era  anch*  esso  sbagliato  . 

*In  quanso  aUa  lunghezza  del  pendolo,  cbe  compie  le  sue  TÌbrasom  in  un  se- 
condo ,  ognuno  sa,  ch'essa  varia  colla  latitudine;  e  può  redersi  udì' -altra  mia 
memoria  registrata  in  questo  stesso  volume  ,  come  tà  fatta  largbaisa  Tenga  cal^ 
G«lau  dalla  formola 

X  =s  0,9909  -f-  o,oo5i9  sen.'if'  ; 

cosicbè  per  la  latimdine  di  Firenze   sarà  A  =  m.*  0,993384  ciica^  o  siano  bxa^ 

eia  a  panno  Fiorentine  i .  ^4  •  ^cf  *  ^  aurore  delle  note  all'  opera  del  Castelli , 

33  ?^" 

assegna  a  coiesta  lunghezza  braccia  i  .  «4  '  '  T?  >  nia  questa  miartientf -aOa  latì- 

indine  di  Parigi, 

Per  chi  bramasse  la  lunghezza  del  j>endoIo  a  secondi  nella  latitudine  di  Bologna^ 


troverà  X  =  m.ic,993449  circa^  o  siano  piedi  Bolognesi  a  :  7  : 4  i. 
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essere  di  qualanque  materia ,,  e  le  sae  dimensioai  saranno  maggiori 
po'  grandi  fiumi ,  minori  pe'  piccoli  canali  e  torrenti  • 
.  L'essenziale  avvertenza  ohe  si  debbo  avere  nell'aso.  di  questi  ta- 
ohimetri  idraulici  ^^  si  è  ohe  stiano  quasi  totalmente  immersi  nell'  ac-^ 
qua,,  e  per  distinguere  il  loro  movimento,  anche  in  qualche  distan- 
za considerevole^  è  stato  suggerito,  di  infiggervi  una  leggera  e  sotti* 
le  asta  verticale  tinta  di  bianco.},  la  quale  tutta,  sporga  fuori  della 
corrente  • 

Oltre  al  pendolo  a  secondi,,  descritto  e.  suggerito  dal  p..  Castelli, 
81  può  far  uso  ancora  di  no.  orologio  a  secondi,  ed  anche  a  inezzi 
secondi,  poiché  quanto  più  son  piccole  le  divisioni  del  tempo  ,  tan- 
to più  precisamente-  si  conosce  quello .,  nel  qjiale  viene  eseguita  una 
qualunque  operazione  « 

L'inconveniente  principale  di  questi. tachimetri  idraulici  si  è,  olie 
con  essi,  non  pu^  aversi  con.  precisione  altra  velocita  che  quella  del 
filone  (i4)  •.  Gettati  nell'acqua  in  un  punto  più.  vicino  alla  sponda,  essi 

Eeroorrono  delle  linee  sensibilmente  convergenti  col   filone,   e  se  si 
Lsciassero  interamente  in  balia  di  loro  stessi ,   si  vedrebbero   tosto  a 
tardi  cader  nel.  medesimo»  ed  in  esso  progredire  sino  alla  foce.. 

G  A.P.    IL. 

De'  tachimetri  idraulici  fissi j  coi' quali  si  misura  là  velocità 

di  una  corrente  ia  superficie , 

3i.  Hi  forse  stato  questo  il. motiva  che.  ha  indottiK  gl'Idrometri 
ad  immaginare  degli  strumenti  fissi,,  anche  nella  misura  dell«  veloci- 
tà superficiali .  Tre  ne  abbiamo  descritti  nella  prima-  parte  di  questa 
trattato^  i.^  la  ruota  o  molinetto.;  jt^®  la  valvola  di  Ximenes;  3.^  il 
termpmetro  di  Leslie.  Parliamo  partitamente  di  questi  tachimetri. 

n  Michelotti  ci  descriver  la  mota,  a  molinetto  >.  colle  seguenti  pan 
role. 

3,  iSi  può  conoscere  la  oelerità  rerso  la  soperficio  dì  nn' acqua  cori»: 
^  rente  con  una  ruota  a  palmette,  (tOQ^  6;  fig.  i»).che  Uberamente^ 
^  si  aggiri  sul  suo  asse,  numerandone  le  rivoluzioni  fatte  in  un  da- 
y^t(^  tempo;  ed  avrassi  sempre  la  ragione  delle  celerità  in  differenti 
^  luoghi  di  una  medesima ,  o  diverse  sezioni  ;  e  la  velocità  assoluta 
^  ne'  canal]  sensS^iImente  inclinati ,  ne'*  quali  l' kcqua.  che-  precede  ,. 
3^  non  impedisce  ir  libero  girare  della  ruòta  :.  perchè  essendo  noto  il 
^.  diametro,' e  quindi  là  oirconferenaa -  della  ruota,  noto  il  numero^ 
3)  ddle  rivoluzioni  fattesi  in  un  tempo  anche  noto ,  facilmente  tro* 
^  vasi  lo  spazia,  che  da  nn  corpo  percorrerebbesi  in  nn  minutai 
y  primo ,;  o  secondo-^  di  ora  con-  qinella  velocità^,  con'  cui  la  ruota  si 
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^  aggira ,  dove  possa  rapporai  il  ano  moto  ngnde  a  quéflo  delT  ter. 
'^  oua  •  ^ 

yy  La  mota  AtìU  noi  tire  apeHenze  è  fatta  di  aottil  lastra  di  ottona 
3,  ad  otto  raggia  langhi  pollici  i3  (nt.>  c,35i9)  9  onde  il  diametro  è 
j9  di  politoi  slQ  (lii.^  0,7038),  alla  GÌrconfereD2:&  si  possono  adattata 
39  t6  palmettè  ludghtB  pollici  2.  (m.^  0,0541  ),  larghe  uno  (m.^  0,0271); 
^  quindi  là  éilrconfeMn^A  Media ,  cioè  quella  »  che  passa  per  i  oeib* 
39  tri  delle  palmette»  si  tu  di  pollici  8tt.  (m.^  2,38ai  )•  ^ 

^  Alla  oitconfereilisà  medésima  in  luogo  dello  sedici  possono  adat- 
^  tarsi  altre  palmette  otto,  lùngjie  pollici  Si  (m.^  0,1489)9  secondo 
^  là  regoli  dèi  sig.  Pitot  9  cioè  tali  che  quando  una  di  esse  è  Torti* 
^  éàlinente  imiibersa,  là  ^cedènte  sia  per  uscire  dall'acqua^  é  la 
^  susseguente  per  entrarvi  {*).  Con  queste  palmette  la  birconfeirenzE 
^  ftiedia  ai  À  di  ][)olli(ii  99*  (  tùA  2,6799  )  •  -^ 

^  li  ^eso  uèllà  ruòta  ienza  palmette  è  di  libbre  Torinési  io  (  chiL 
9  8,68^4)9  4nélld  delle  ilS  ^àimettìè  ìnsierii6  è  di  libbre  1  »  once  1, 
^  ottavi  3>  dènaH  d,  é  grahi  lii  (èhil.  ò,4b36);  le  otto  palmlet« 
^  tè  più  Iniighé  ibsiétne  pèsnnò  libbre  i ,  ottce  9 ,  ottàti  5  t  a  gra- 
,9  ni  4  (C^hil.  iD,63Ì9);  Fornita  colle  sue  palmette  la  ruota  equili- 
^  brasi  in  ogni  situazione  verticale  • 

9  Per  diminuire  lo  stropidòitim^nto  delPasse»  questo  può  fsirsi  gi- 
^  rare  sopra  due  cilindretti  anch'  essi  mobili  sopra  i  loro  assioiuoli  ; 
9,  e  pér'pi9teMe  ììuWéràire  Òòii  sicurezza  le  rivoluzioni,  e  notarne 
^  ancora  le  parti  nei  moti  più  vbloci,  tìila  delle  estremità  dell'asse 
9  porta  un  piccolo  pignone ,  che  incontrando  una  piccola  ruota  den* 
j9  tata  le  ta  fare  una  rivoluzióne ,  mentre  che  la  grande  ne  fa  die- 
g^  ci ,  e  con  un  indice  ne  mostra  sopra  un  circolo  diviso  in  dieci 
^  parti  uguali  le  rivoluzioni  intere  ,  e  le  decime  parti  di  eiaittttUft  •  ^ 

yy  Essa  ruòta  vien  sostenuta  da  un  telaio»  che  si  alza,  e  si  àbbaà^ 
3^  sa  a  piacittì6nto  fra  due  incavi  di  uu  piede  j  the  porta  tutta  II 
yy  macchinetta  •  Questo  piede  è  di  rovere  àsiai  pesante ,  e  che  pu& 
99  rendersi  più  pesante  quanto  abbisogni .  Con  ciò  la  ruota  si  può  a^ 
^  dattare  alla  córrente  ih  faibdó  »  òhe  le  sole  palnlétte  s'  im'mer|ano  » 
^  ti  che  il  trdraore  del  telàio  món  he  altèri  il  ihòvimento  y^  (^)  » 

f^  PEtot  stabilisce  questa  règola  nella  sua  Memoria  inserita  fra  quella  dell*  Ao 
eauemia  dèlie  iBcienze  di  Parigi  per' iranno  17^9,  registrata  alia  pag.  a53*  Egli 
non  parla  già  di  questa  macchìnétla^  Ma  bensì  dèlie  palmette  delle  motie  dè'mo- 
lini ,  od  altre  macchine  ntosse  dà  una  corrente ,  Michelotti  aV«ndo  sperimentata 
la  ruota  e  coh  sedici  ,  e  con.  ott9  palmette  ,  siccome  suggerisce  Ktòt ,  trorà  cha 
nulla  si  guadagna  aa  questa  disposizione  di  palmette ,  a  che  perciò  è  indiffereiw 
te  «tiialunqùe  loro  distrlBuzipne  • 

(**J  Sperimenti  lirtrtdkl .  tohi.  I,  pag,  i37. 
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Sa.  Assai  piii  leggera  fu  la   raota  cLe   adoperò  Duboat   nelle  sua 
perìenze  pubhlicate   1*  anno   1786    \*) .    D^essa  non  avea   ohe  S.  pai- 
Dette,  era  <li  abete  sectAiissimo,   ed   ogai  palmetta    aveFa    3.  pollLoi 
n.'  0,0813)  m  quadro  di  superficie,  ed  uq  pollice  e  mezzo  di  gro*- 
Kzza  (  m.*  0,0406).  Il  peso  totale  dello  strumeato  era  di  11.  once  e 
•  grossi  (chil.  0,344=^})  >'  ^^SS'°  f^i^dio  era  di  pollici  12  (  m.*  o,3a4&) 
d  punto,  e  la  sua  cìroonfereuza  75p°'-,  4^  (m.*  2,o4i&j> 
Dnbuat  nulla  ci  dice,  in  ordioe  al  modo  di  notare  il  numero  della 
rxiToluzìoni  della  ruota  ,  in  un   dato  tempo.  logegnoso  e  semplice,  ò 
I*  artifizio  adoperato  da  Mìcbelotti ,  ma  quello  di  Brewster  mi  sembcft 
^ù    complicato  ,    e    meno  esatto.    Infatti ,    consiste    un    tal   metoda 
t  nel  dare  per  asse  a  questa  ruota  una  vite  fissa  ,    lungo  la  quale  il 
,  Buo  moto  di  rotazione    la    trasporta  ,  in    un    tempo  dato  >  di  uoa 
,  quantità  proporzionale  al  numero  de*  giri    eh'  ella  compie  nel  tem- 
^i  pò  medesimo.  Lo  spazio  così  percorso  dalla  ruota  nel  senso  del  aiia 
P|p  asse  è  marcato  sopra  ana  scala ,  da  an    indice  ohe   è    fìsso    a  que- 
I  0  Ita  ruota,  e  che  «l  muove  con  essa.  Un  altro  iadice  immobile  in- 
f  dica  le  frazioni  de*  giri  «opra    una  divisione  stabilita  sulla  circoo- 
)  ferenza  della  ruota  (**)  »-   Si  vede  da  questa  desorizione ,  che  ol- 
air  aumentarsi    V  attrito  della   macchinetta  ,  pel   moto    dì   tra- 
Lzione  della    medesima    sopra  una  vile    fìssa,    resta  anche  incerto, 
K'obe  possa  indicare    puntualmente    la  velocità  che  si  cerca;  ìmperoo- 
Ufaè  questa  velocità  non  è  la  stessa   in  tutti  ì    punti  della  meaesima 
'  luìone  ,  e  la  ruota  cangia  di  sito  ad  ogni  sua  rivoluzione . 

Se  la  ruota  o  molinetto  ,  è  preferibile  al    galleggiante    semplice  in 
Danto  che  è  più  acconcia  a  mostrarci  la  velocità  superficiale  di  aok 
jorreote    in    qualunque  punto  di  una  stessa  sezione,   essa  ha  poi  Io 
■•vantaggio  dì  mostrarci  questa  velocità    alcun  poco    sfigurata ,  meros 
rj*  inevitabili  alterazioni  prodotte  dall'apparato    cui  debbo    adoperarsi 
vello  sperimento.  Se  si  potesse  sospendere  la  ruota,  sì   ch'essa  non 
presentasse  alla  corrente  altra  superficie  che  quella  delle  sne  palmet- 
'  te>  ù)  direi   che   non  vi  fosse  strum'^nto  piìi  acconcio  di  questo   per 
BÌsarare  sì  fatte  velocità  ,  ma  ne''  grandi  fiumi  ciò  readesi   impossi- 
bile ,  e  perciò  convieue  pensare  ad  altro  ritrovamento ,  se  pure  sarà 
Voseibile  trovarne  uno  che  meglio  serva  de*  galleggianti, 

33.  Ximcnea  oi  porge  a  quest'  oggetto  la  sua  valvola  ;  ma  vedre- 
mo eh'  essa  pure  non  è  immune  da  gravi  inconvenienti.  Eccone  per* 
Canto  la  desorìzìone  quale  ci  viene  riferita  dal  suo  inventore  „  Sia 
9  ÀBCD  (  tav.  6.  fig>  A.  J  no  telaio  di  legno,  che  per  la  sua  specìfìoa 


(")  Prineipet  d'  H^draa.  J.  441. 
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imnor  gravita  dell'  acqaa  ,  in  essa  tengasi  a  galla  »  Alla  ana 
tà  si  stabilisca  ud'  asse  di  ferro  KO  ,  che  possa  liberameote  gf>' 
rare  sul  concava  de'  due  rallini  di  bronzo ,  collocati  in  K ,  O .  Al 
medesimo  asse  si  anisca  un  quadrilatero  di  lamiera  di  ferro  KGHO^ 
di  quella  grossezza ,  che  sarà  più  adatta  al  bisogno»  La  scelta  del 
ferro  y  o  di  altra  materia  di  maggiore  specifica  gravità  è  necetaa* 
ria  9  affinchè  la  valvola  KH  coi  suo  rispettivo  peso  graviti  adoaao 
all'asse  K0«  Se  il  fluido  sarà  scagnante,  tal  valvola  penderà  libo» 
ramente  secondo  la  direzione  de'  gravi  •  Ma  se  il  fluido  cominoi 
a  correre  con  uva  data  velocità  ,  k  valvola  devierà  dal  perpendi- 
colo ,  e  si  adatterà  ad  un  piano  inclinato  KO  gh  ,  che  sarà  mag« 
^  giore ,  o  minore  ,  secondo  che  la  forza  del  fluido  cresoerà  o  sco» 
y,  mera  •  L'  angolo  della  valvola  sarà  misurato  in  un  quadrante  KEST^ 
9  che  avrà  le  sue  graduazioni ,  e  che  si  farà  di  quel  raggio  ,  ohe 
j,  renderà  più  sensibili  le  frazioni  de'  gradi  „  » 

y,  Una  tal  macchinetta  si  farà  galleggiare  a  qualunque  punto  della 
^  superficie  del  fiume ,  accostandola  ,  o  scostandola  dlalla  ripa  destra 
9  e  sinistra  per  mezzo  di  due  funi  BR  ,  GM  „  » 

,,  Accadrà  dunque  ,  che  la  velocità  e  (orza  del  fiume  in  quel  d^ 
j,  to  punto  farà  deviare  la  valvola  ctm  un  angolo ,  che  sarà  dall'  io* 
31  dice  manifestato  nell'  arco  ES  ,  dal  quale  ptglieremo  argomento 
9  della  velocità  dell'  acqua  in  quel  dato  punto  del  fiume  ^  •• 

y,  Volendo  noi  misurare  le  grandi  velocità  delle  piene  di  un  fiume^' 
j,  delle  quali  in  vero  non  abbiamo  alcuna  idea  y  e  questa  dall'  altra 
yf  parte  è  assai  importante  ,  io  non  credo  ohe  vi  sia  miglior  mecca*^ 
9  nismo  di  questo  •  Il  suo  telaio  può  farsi  di  quella  grandezza  ^  e  sta» 
jy  bilità.,  che  piacerà.  Il  raggio  del  quadrante  similmente  potrà  iiw 
yy  grandirsi  a  piacere  •  I  gradi  indicati  dalla  lancetta  ancor  da'  lenta- 
yy  no  si  osservano  con  un  buon  telescopio.  Pev  mezzo  di  due  eanapi 
y,  sostenuti  da  sugheri  galleggianti,  trasportasi  la  macchinetta  sul  t^ 
yf  re  filone  del  fiume  y  dove  la  velocità  è  massima  ^  e  da  quel  punto 
yy  accostandola  bel  bello  alla  ripa ,  dalla  diminuzione  dell'  angolo*^ 
yy  pigliasi  la  misura  della  diminuzione  della  velocità.  Noi  non-,  afremo 
39  ohiara  notizia  delle  portate  de'  nostri  fiumi,  se  non  traspopterenKl 
yy  una  volta  le  nostre  sperienze  da'  pìccoli  canaletti,  dove  sono  sti^ 
yy  te  finora  tentate  ,  alla  vastità  de'  fiumi ,  dove  le  velocità,  cc  le.  lero 
^  degradazioni  sono  finora  assai  oscure  ^  {*)  • 

34f  Abbenchè  l'autore  di  questa  invenzione  mostri  d** essere  per» 
•naso ,  che  non  vi  sia.  meccanismo  migliore,  e  più  atto  a  mirararè  la 
velocità,  della  corrente  di  un  fiume  alla  sua  superficie;  pur  tuttavia^ 


•■^^ 
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41  IM  tembra  iDTolata  di  molti  inconvenienti.  In  primo  laogo  io  tro« 
^  difficile  9  te  non  itnpossibile  9  il  fermare  il  telaio  in  modo  ,  ch'eì 
non  oscilli  insieme  colla  valvola,  end' è  che  la  lancetta  debb' esser 
in  una  continua  oscillazione ,  senza  mai  indicare  una  costrrnte  incli- 
Qaziona  della  valvola  medesima.  Inoltre  le  dimensioni  che  assegna 
Ximenes  a  questa  valvola  sono  tali,  da  lasciar  dubitare  ehe  le  velo- 
cità da  essa  indicate  (qnand'  anche  si  potessero  calcolare) ,  non  fos* 
•ero  le  superficiali ,  ma  bensì  quelle  dì  uno  strato  sottoposto  alla  sn- 
perficie  •  Infatti  V  altezza  della  vaJvola  che  pesca  nell'  acqua  è  di  sol- 
di io  (  m.^  0^*91 3),  e  non  so  come  si  possa  credere  che  a  questa 
distanza  dalla  superfìcie,  la  velocità  si  mantenga  costante.  Come  pa- 
re io  dubiterei,  clie  nel  tratto  di  un  braccio  (m.^  o,583o),  quarà 
la  larghezza  cui  viene  assegnata  alla  valvola,  la  velocità  dovesse  pa- 
re variare,  per  cui  essendo  la  superficie  della  valvola  urtata  eoa 
maggior  forza  verso  uno  de'  suoi  lembi ,  che  non  verso  il  suo  oppo« 
sto,  dovesse  inclinarsi  alla  direzione  della  corrente,  piegando  verro 
il  filone  del  fiume.  Si  aggiunga  di  pia  che  esposta  alla  corrente  una 
macchinetta  di  queste  dimensioni,  ed  alla  foggia  che  l'autore  ne  in- 
iegna  debbe  alterare  talmente  il  moto  dell' acqua  9  ehe  la  sua  veloci* 
tà  non  si  rimanga  quella  stessa  di  prima.  \ 

Per  queste  ragioni  io  credo ,  che  la  valvola  di  Ximenes  soddisfi 
all'intento,  meno  della  ruota  e  del  galleggiante,  e  che  perciò  non 
meriti  d' essere  a  que'  tachimetri  idraulici  preferita.  Più  sicuro  ed 
anche  più  semplice  dovrebbe  riescire  il  metodo  del  sig.  Lesile,  al- 
lorquando molte  e  ripetute  sperienze  avessero  determinata  una  rogo- 
la,  per  le  acque  correnti  »  analoga  a  quella  ch'egli  c'insegna  per 
il  vento . 

85.  Il  sig.  John  Leslie  nel  1804  pubblicò  in  Londra  una  sua  ma- 
moria  col  titolo  =  An  expcrìniental  enquiry  ec.  =:  o  sia  Ricerche, 
sperimentali  sulla  natura  e  propagazione  del  calore  ^  della  quale  si 
leggono  sette  estratti  nella  Biblioteca  Britanica  tomi  1^8 ,  ^9 ,  3o , 
Scienze  ed  Arti  •  Il  quinto  di  questi  estratti  è  quello  che  ci  riferì- 
0Ce  1'  anemometro  di  che  si  parla ,  e  che  dicesi  possa  anche  servirò 
di  tachimetro  idraulico.  Io  trascriverò  le  parole  di  questo  estratto, 
che  descrivono  si  fatta  invenzione,  onde  possa  ognuno  formarsi  an'i- 
dea  del  metodo  per  misurare  la  velocità  del  vento  ,  ed  applicarlo 
con  ogni  studio  alia  determinazione  delia  velocità  dell'  acqua  in  su- 
perficie . 

U  anemometro  del  sig.  Leslie  ^  non  è  altra  cosa  cbe  un  termom^ 
'31  tro  a  bulbo  an  pò  grosso.  Si  tiene  primieramente  sospeso  nelP  a- 
^  ria  tranquilla,  e  si  nota  la  temperatura  ch'egli  indica  ;  in  segui- 
si to  ,  dopo  averlo  tenuto  qualche  tempo  nella  mano  ,  si  nota  altresì 
9  il  termino  in  cui  giunge }  poscia  mettendolo  a  raffrodaro  in  luogo 
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all'arto  deHa  corrente  solo  qaando  trovasi  alla  profondità  clie  si  Tira- 
le sperimentare  :  ma  come  avrebbesi  allora  con  esattezza  la  misura 
del  tempo  t' ,  da  cui  dipende  H  bnoa  esito  dello  sperimento  ?  Còrno 
notare  il  principio  di  questo  tempo ,  mentre  il  termometro  comincim 
a  raffreddarsi  tosto  che  la  mano  si  leva  dal  bulbo* 

Sono  queste  le  ragioni  dalle  quali  fui  indotto  a  erodere  i  die  questo 
strumento  del  sìg.  Lesile  non  potesse  valere  a  determinare  la  scala 
delle  velocita  in  una  perpendicelare  di  un  fiume»  o  canale  qualon* 
que  •  Ben  mi  persuado  cne  nelle  correnti  di  non  molta  larghesza  poi* 
sa  servire  alla  misura  delle  velocità  in  superBoie  ,  e  che  con  esso  ti 
possa  determinare  la  degradazione  dì  queste  velocità  dal  filone  atto 
sponde  dell'  alveo  ;  la  sola  sperieoza  può  trarci  jd'  errore ,  ed  in  tan» 
to  ho  creduto  di  dovere  collocare  in  questo  luogo  A  iatta  ioven^QO^ 
x^  xni  pare  di  sbagliare  gran  fatto  ^ 

GAP.    IIL 

Dó^  galleggianti ,  che  servono  aUa  misura  della  velocità  . — 
o  della  scala  delle  velocità^  in  ima  corrente  qualunque. 

37.  Il  primo  sopra  del  quale  cader  debbo  il  nostro  discorso ,  sii  è 
r  asta  del  p.  Gabeo ,  cui  hanno  poscia  cercato  di  perfezionare  il  Bap 
rattieri ,  il  p.  Lecchi ,  il  Mann ,  ed  il  Bonati  • 

Dopo  di  avere  mostrata  T  insufficienza  del  galleggiante  proposto 
dal  Castelli,  onde  misurare  I* assoluta  velocita  di  nna  corrente,  il 
Gabeo  ai  esprime  nel  modo  seguente  •  ....  9  se  voglia  taluno  a^ 
31  vere  ,  di  questa  velocità ,  almeno  la  fisica  misura ,  onde  non  appaia  » 
3»  che  totalmente  se  ne  disperi ,  io  reputo»  che  possa  aversi  appros- 
y  simativamente  vera ,  di  questa  guisa  •  =  Prendi  nn'  asta  di  legno 
j^  bislunga,  e  adatta  ad  una  deUe  sue  estremità  un  peso  di  piombo» 
33  o^  di  pietra  a  modo,  che  se  metti  l'asta  nell'acqua  ,  rimanga  di- 
^  ritta  perpendicolarmente,  uè  però  tutta  resti  sommersa,  né  tocchi 
31  il  fondo  :  poni  intorno  alP  altra  estrenutà  superiore  una  corona  di 
33  zucche ,  o  di  vesciche  piene  d' aria ,  in  guisa  che  però  alle  vesoi* 
39  che  sopravanzino  due ,  o  tre  spanne  di  asta  •  Metti  V  asta  in  tu 
^  maniera  preparata  nell'acqua,  e  d:>bassa  la  corona  superiore  tao- 
ji  xo^  che  la  parte  grave  dell'asta  non  tocchi  il  fondo.  Da  questo 
3,  sperimento  due  cose  vedrai  risultare  i  ^  quanto  sìa  il  movimento  del» 
31  1  acqua;  a/  se  tutta,  è  cioè  tanto  la  superiore,  quante  P inferiore 
y  si  muova  con  eguale  velocità;  imperocché  se  tu  ponessi  l'asta 
3,  in  acqua  stagnante ,  la  parte  eminente  si  vedrebbe  perpendicolare 
3^  alla  su]>erficie  dell'  ncqua  ;  e  del  pari ,  ae  si  muovesse  tutta  con 
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^  egaale  velocità ,  V  asta  conaerverebbe  sempre  la  medesima  posi^io- 
39  ne  :  ma  all'incontro  ta  vedrai  che  la  parte  dell'asta,  che  sta  so- 
^  pra  la  saperficie  del? acqua,  inchina  alla  parte  anteriore  del  fiume 
99  e  si  ha  con  ciò  un  evidente  argomento,  che  la  parte  superiore 
j^  delFacqua  scorre  più  velocemente ,  e  seco  trasporta  la  parte  sa- 
3,  periore  dell^asta»  ed  all'opposto  L'inferiore  non  iscorre  con  pari 
ji  ibrza  •  velocità»  •  •  •  •  »  n 

,,  Un  secondo  oggetto ,  che  ricaverai  dall'  enunciato  »perimen^to , 
3,  sarà  Ta  più  esatta  misura  della  velocità  di  tutta  l'acqua,  a  sccon* 
^  da  della  aua  profondità:  imperciocché  sebbene  io  non  neghi  ,  cho 
9  la  parte  superiore  dell'  acqua  sarà  per  condurre  la  parte  inferiore 
9  dell'  asta  ad  una  qualche  maggiore  spontanea  velocità ,  pur  nondì- 
9,  meno  1'  errore*  sarà  piccolo,  e  in  cose  fisiche  non  molto  valutaBi!» 
fi  le;  avverti  però  che  l'asta,  non- debbo  collocarsi  soltanto  in  un 
9  luogo ,.  secondo  la  largliezza  del  fiume  ,  né  devi  esser  contento  di 
^  una  sola  misura  di  velocità»  ma  ti  fa  d'uopo  sperimentare  con 
9,  quale  velocità  acorra  l' acqua  in  più  luoghi  e  preso,  le  ripe ,  e 
y^  preso  il  mezzo  mettendo  insieme  tre  »  o  quattro*  osservazioni ,  e  di- 
3,  videndbne  la  somma  pel  loro  numero  •  Con  tali  mezzi ,  dalia  sezio* 
^  ne ,.  o  ampiezza  della  parte  del  fiume  assunta ,  potrai  ricavare  e^ 
3,  sattamente  quant' acqua  trasporti  il  fiume  in  qualunque  tempo  d^ 

39  terminato  9  (^)  •         . 

38.  Ognuno  ravvisa  in  questo  sperimento  del  p.  Gabeo  un  metodo 

{ler  m^i^urare  la  velocità,  media  di  una  corrente ,  e  non  la  scala  deU 
e  velocità  ;  ed  è  per  questo  che  il  p.  Grandi  annovera  fra  ì  difet*^ 
ti  di  questo  strumento  quello  di  mostrare  una  velocità,  che  non  si 
saprebbe  a  quale  altezza  dell' acq^a  possa  corrispondere.  Più  ragio- 
nevole sembrami  l' altra  eccezione  ,  che  l' aria  incontrata  dalla  pop- 
zione  di  asta  che  sporge  fuori  dell'acqua,  possa  alterare  il  movi- 
mento di  questo  galleggiante  •  Nò  mi  pare  che  l' asta  possa  in  ogni 
incontro  accomodarsi  in  situazione  perpendicolare  alla  superficie  del- 
r  acqua  'y  ^^  che  a  proeniarle  si  fatta  situazione  ,  valga  l' energia  AA 
peso  applicato  alla  parte  inferiore ,  poiché  l' acqua  in  superficie  scoi> 
ro  più  velocemente ,  ohe  a  qualunque  profondità  •  Ben  si  debbo  prò» 
ourare  che  L'inclinazione  dell'asta  sia  assai  piccola,  ond'ella  mostri 
eon  abbastanza  di  precisione ,,  la  velocità  media  della  corrente  . 

Il  Barattieri  dubita ,  che  per  essere  appunto  più  pesante  1'  estre^ 
mità  inferiore  dell'  asta  che  non  la  superiore ,  possa  essa  camminar» 
di  traverso  ^  e  peiKnò  propone  la  seguente  modificazione  % 
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9  Aliltamo  noi  presa  nh* ascia,  o  taTo!a  pm  cottile,  die  tia 
9  pcfsìbile ,  e  larga  dae,  anche  tre  palmi,  e  qaattro  secondo  la 
3P  quantità  deir  acqua  da  misnrarri ,  e  ne^  fiami  anco  nna  taTola  a»« 
9  lai  maggiore,  ma  leggiera  al  possibile,  e  lattosi  nn  baco  nel  me>- 
9  zo  tì  abbiamo  fatto  passare  nn  legno  dritto ,  rottondo ,  groaw 
9  un*  oncia  almeno ,  e  più ,  secondo  i  casi ,  accomodato  a  formais 
9  angoli  retti  con  la  taToIa  medesima  ,  e  Inngo  di  sotto  dalla  taroia 
99  almeno  la  meta  della  misura  dell'altezza  rìra  delPacqna  da  ndsa- 
9  rarsi,  e  che  nel  capo  Terso  il  fondo  abbia  maggior  gravezza,  cba 
9  di  sopra ,  per  aintaurio  a  star  ben  retto  in  piedi ,  ma  non  d' aTan» 
9  taggio,  e  che  nel  capo  superiore  sopraranzi  tanto  sopra  la  tavola  ^ 
39  che  sia  comodamente  vediito,  e  conosciuto  come  egli  camina  in 
9  piedi  retto  alla  snperficie  dell^  acqua ,  camminando  al  basso  con  la 
9  corrente ,  nel  modo  che  mostra  la  fisnra  A  { tot*  6.  fig.  3.  ) ,  • 
9  ùttolo  discendere  più  volte  dall'uno  all'altro  dei  termioi  all'epe- 
9  razione 9  abbiamo  noi  cavato  quanto  ri  poteva  desiderare,  cono- 
9  scendosi  con  questo ,  che  con  certo  tempo  il  fiume  cammina  nna 
9  tal  lunghezza,  la  quale  fa  poi  chiaro  le  altre  parti  della  quanti- 
9  ta  ••••()  ^. 

39.  Il  p.  Grandi  crede,  che  Fasta  del  Cabeo  si  terru  diritta  me- 
glio colla  tavola  che  non  colle  vesciche ,  ma  che  nondimeno  lo  stria- 
mento  andrà  soggetto  alle  altre  eccezioni  del  precedente  •  SoggìuD- 
gerb  10  di  più ,  che  codesta  tavola  cui  viene  sostituita  alle  zucche  o 
vesciche  del  Cabeo ,  può  in  molti  incontri  ptocarare  allo  strumeata 
un  moto  di  rotazione  attorno  il  proprio  asse ,  attesa  t' impressiona 
della  corrente  contro  la  erossezza  nella  tavola,  la  quale  è  maggiora 
Terso  il  filone ,  che  nell  estremo  opposto  •  Qnesto  moto  di  rotariona 
poi ,  potrebbe  impedire  di  osservare  esattamente  ,  quale  ne  sia  il 
moto  progressivo  ,  e  quindi  disturbare  la  giusta  misura  ddla  velocità 
snedìa  della  corrente ,  cbe  da  si  fitto  movimeoto  dedacesi . 

Anche  il  p.  Lecchi  nella  sua  idrostatica  {  pag.  420.  e  st^.  )  espoa» 
n  proprio  parere  intomo  alle  invenzioni  del  Griseo  «  del  Barattieri  ^ 
ma  lo  espone  nel  modo  di  coloro  i  quali  volendo  mostrare  di  eorrM- 

Sere  gli  altrui  difetti,  ne  trascrivono  i  paragrafi  mutilati,  e  qndl 
ebbono  essere  perchè  oompriano  imperfetti.  Cosi  per  correggere  il 
Barattieri  trascnve  lo  stesso  paragrafo  da  noi  esposto  nel  nnmef» 
precedente ,  ma  rino  alle  parole  si  poteva  desiderare  ;  dopo  ^  che  #• 
g^i  diee.  Ma  quanto  egli  desiderasse  ^  non  lo  soggiunge;  e  nulla  di^ 
ce  a  qual  sorta  di  movimento  si  contemperi  un  tal  galleggiante  •  Sa 
avesse  trascritto  quel  parapaib  fino  al  suo   termine  ^  non  credo  che 


^m 


C)  Jrchìisttura  JP  acque  ,  Fart.  a.  Gap.  V.  pag.  so.  Fiaeeiiaa  i663. 


M  A  a  MT  T  X  4^5 

«▼efse  avnto  luogo  sì  fatta  OBservazione  ;  imperocché  quivi  ai  dice, 
conoscendosi  con  questo  sperimento  ,  che  con  certo  tempo  il  fiume  cam^ 
mina  una  tal  lunghezza  ^  ecco  che  egli  dichiara  di  andare  io  cerca 
della  velocità  inedia  del  fiume  ;  e  perciò  tacitamente  ne  dice ,  che  il 
moto  dello  strumento  nou  aeconda  nò  la  massima ,  né  la  mìnima  ve- 
locità, ma  solo  la  media  « 

Lo  stesso  dee  dirsi  in  tutto  e  per  tutto ,  intorno  alle  eccezioni  ch'e- 
gli da»  a  ciò  che  propine  il  p.Cabeo  •  Di  questo  egli  trascrive  la  por- 
zione di  paragrafo  che  comincia  •  Ex  hac  ìiasta  duo  videhis  ;  primum, 
quantum  acqua  moi?eautur  j  é  •  •  •  •  senza  poi  seguirlo  dove  soggiunge 
alterum  quod  habebis  ex  hoc  j  erit  velocitas  exactior  totius  aquae 
secundum  profunditatem  ;  •  «  •  .  e  ne  conclude  »  che  non  fii  vuole  già 
da  questa  macchinetta  la  misura  delle  differenti  velocità  dell'acqua 
superiore  ed  inferiore,  ma  bensì  la  velocità  media;  quasi  che  il  Ca- 
beo  non  esponesse  a  chiare  note,  che  col  suo  sperimento  si  deter- 
mina altresì  cotesta  media  velocità  •  Infatti ,  le  prime  parole  dì  que^ 
•t' autore,  che  il  Lecchi  trascrive,  sono  nel  nostro  idoma,  le  se- 
guenti. Da  questo  sperimento  due  cose  vedrai  risultare,  1/  quanto 
sia  il  movimeuto  delV  acqua  «  «  •  •  ;  ed  è  certo  che  cotesto  movi- 
mento non  da  altro  si  conosce  che  dalla  velocità.  Ma  più  chiara- 
mente risulta  quanto  noi  significhiamo  ,  dalle  parole  del  Cabeo ,  che 
il  Lecchi  ha  ommesse  ;  le  quali  tradotte ,  dicono  come  segue  .  Un 
secondo  oggetto,  che  ricaverai  dall'  enunciato  sperimento  ,  sarà  la  piti 
esatta  ìnisura  della  velocità  di  tutta  V  acqua ,  a  seconda  della  sua 
profondità  •  •  •  •  Ora  questa  velocità  dì  tutta  l'acqua  dì  che  parla 
Canee,  quale  sarà  se  non  è  la  media? 

40.  Non  è  per  questo  però ,  che  io  non  apprezzi  le  modificazio- 
ni ,  che  il  p.  Lecchi  suggerisce  onde  perfezionare  il  metodo  del  Ga* 
beo,  e  del  Barattieri;  che  anzi  le  stimo  sommamente*  Ma  se  un  tal 
metodo  ha  delle  imperfezioni ,  queste  sono  nell'apparecchio,  noa 
nel!'  uso  del  medesimo ,  il  quale  è  quello  stesso  cne  il  Cabeo  per 
primo  ci  espose.  Io  sono  d'accordo,  e  col  Lecchi,  e  col  Grandi, 
ohe  a  mantenere  diritta  l'asta  sott'acqua,  onde^oeva  le  impressioni 
della  corrente  quasi  perpendicolarmente ,  più  valga  la  tavola  del  Ba- 
rattieri ,  che  non  le  vesciche ,  o  le  zucche  adoperate  dal  Cabeo  :  co- 
me pure  io  trovo  giusta  1'  altra  eccezione  del  Lecchi  alla  mao- 
chinetta  del  Barattieri,  dietro  la  quale  risultano  le  citate  modifica- 
zioni ,  che  noi  ora  imprendiamo  a  mostrare  •  Eloco  pertanto  le  jp^ 
role  del  p.  licoehi ,  dalle  quali  si  oonosce  l' eccezione  anzidetta ,  ed 
il  modo  di  correggere  lo  strunumto  in  questione. 

j^  Mi  cadde  in  mente  nn  ragionevole  sospetto ,  che  la  tavola  del 
f^  Barattieri  distesa  sopra  una  notabile  superficie,  ed  investita  da 
0.  molti  più  filamenti  d' acqua  di  quelli  ^  che  andassero  ad  urtare 


V.-. 
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yy  immediatamente  la  iola  verga  sommersa  ;  non  potesse  perci2i 
j)  sta  sortire  quel  movimento  medio ,  che  vorrebbesi  attempc 
^  tatte  le  differenti  Telocìtà  d'una  sob  perpendicolare  della 
^  ne  •  Credetti  essere  miglior  partito  che  il  corpo  attuffato  n( 
yy  qna,  e  con  essa  moventesi ,  fosse  di  nniforme  volume,  e  g 
yy  za  in  ogni  sua  parte  ;  e  che  anzi  potesse  trascurarsi ,  comi 
^  di  poco  conto ,  un  qualche  suo  leggier  piegamento ,  il  quale 
^  dasse  piuttosto  i  movimenti  delF  acqae  nelle  differenti  loro  a 

^  Feci  pertanto  segato  un  pezzo  d'albero  di  pioppo  già  se* 
^  di  uniforme  grossezza ,  a  guisa  di  un  cilindro,  e  che  aveva  a 
yy  eia  Milanesi  (  m.^  1,1898  }  di  lungliezza  ,  e  6.  once  (  m.^  0,2 
yy  di  diametro  •  Ad  un  capo  di  questo  feci  legare  strettamente 
yy  piccoli  pesi ,  quanti ,  dopa  molte  pazientissime  prove ,  basti 
yy  acciocché  il  tronco  si  reggesse  nell'  acque  attuffato  per  tutta 
^  lunghezza ,  e  perpendicolare  al  /ondo  ;  sicché  una  delie  sue  ei 
yy  tà  riuscisse  soltanto  a  pelo  dell'acque  ;  e  l'altra  più  pesanti 
yy  a  piombo  sotto  le  medesime  ,  senza  però  toccare  il  fondo,  ds 
yy  le  era  distante  poco  più  d'un  mezzo  braccio  (  m.*  0,29743 
yy  centro  di  quella  estremità ,  la  quale  era  quasi  a  livello  de 
^  perfìcie ,  vi  piantai  a  piombo  una  sottil  verga  ,  acciocché  a 
yy  piegamenti  mi  fosse  T  indice  de'  movimenti  più  occulti  del 
yy  sommerso  ,,  (*) . 

41.  Da  alcune  osservazioni  che  il  p.  Lecchi  ci  riferisce,  i 
particolari  sperimenti  per  lui  instituiti  nel  canale  manufatto  d( 
me  Muzza  presso  a  Cassano,  sì  rileva;  i.^  che  quando  l'est 
inferiore  dello  strumento,  era  distante  dal  fondo  dell'  alveo  ud 
eìo  e  mezzo  circa  (  m/  0.89235  )  ,  la  verga  piantata  nel  centi 
F  estremità  superiore  si  piegava  alquanto ,  in  parte  contraria  ali 
rente  ;  2.^  che  quando  lo  strumento  entrava  in  un  tratto  d' alv 
dilatato,  e  per  consegnenza  di  minore  profondità,  sicché  l'est 
inferiore  del  cilindro  fosse  pochissimo  lontana  dal  fondo ,  si  ot 
va  in  vece ,  che  la  verga  piegav^si  verso  la  corrente  ;  3.®  che 
corpiciuoli  leggeri  notanti  sott'  acqua  a  diverse  profondità  ,  te 
no  il  cilindro  con  diverse  velocità  ,  essendovene  alcnni  che  lo 
devano,  altri  che  si  rimanevano  indietro  ,  ed  altri  che  eammii 
ÀI  conserva  ;  onde  conchiudesi,  che  il  movimento  del  cilindro  e 
dio  tra  le  diverse  velocità  de'  filamenti  acquei,  e  che  perciò  te 
eonto  del  tempo  speso  dal  galleggiante  nel  percorrere  una  dat 
rio  y  si  viene  a  determinare  la  velocità  media  di  quella  perpendi 
della  sezione ,  nella  quale  sarà  stalo  immerso  Io  strumento  »  À 


(*)  Idrostatica  tsamìnata  n«'  tuoi  principj  ec.  Milano  1765.  pag.  4Mr 
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poi  conoscere  qaal  sia  la  velocità  media  di  tatta  la  sezione ,  convie- 
ne ripetere  V  esperiruento  nel  modo  che  Baggerisoe  il  p.  Gabeo  {37) , 
e  dalla  media  fra  le  medie  velocità  osservate,  si  avrà  ciò  che  si  cerca. 

Prescrive  inoltre  il  p.  Lecchi ,  che  si  scelga  un  tratto  di  fiume  o 
canale  de'  più  regolari  e  diritti ,  di  sponde  perpendicolari ,  e  di  pro- 
fundìtà  quasi  uniforme;  ma  perchè ,  ciò  nulla  ostante  ,  può  accadere 
die  le  continuate  incidenze  delle  acque  correnti  contro  le  rive  j  e  le 
riflessioni  verso  il  mezzo  torcano  il  galleggiante  ,elo  riducano  a  quel 
sito  che  cfùamano  il  filone ,  dov'  è  la  massima  velocità  ^  così  è  da 
provvedere  a  si  fatto  inconveniente  «  Ài  quale  scopò  suggerisce ,  che 
si  leghi  il  cilindro  con  un  sottilissimo  filo  9  col  quale  l'osservatore 
die  lo  accompagna  ^  or  da^  una  parte  ^  ed  or  dall'  altra  y  leggermene 
te  impedisca  soltanto  que*  piegamenti  verso  il  mezzo  ^  e  lo  ritenga  in 
quella  distanza  dxilla  riva^  ove  vuole  ricavarne  la  velocità  media  di 
quella  parte  di  sezione  « 

Veramente  questo  modo  di  frenare  il  movimento  degli  strumenti 
idrometrici,  non  mi  sembra  praticabile  con  buon  successo.  À  volere 
impedire  i  naturali  piegamenti  dello  strumento  verso  il  mezzo  delia 
sezione  ,  conviene  adoperare  una  forza  in  tutto  straniera  al  suo  mo- 
vimento ;  una  forza  cioè  che  vinca  la  sua  inerzia;  e  per  quanto  pic- 
cola possa  essere  si  fatta  forza,  il  moto  uniformo  dell'asta  cesserà  di 
esser  tale  per  qualche  istante ,  e  nel  complesso  dello  sperimento  ri- 
aulteranno  fallaci  conseguenze.  D'altronde  risulta  dalle  sperienze  i- 
stituite  con  simili  strumenti ,  che  quando  si  abbia  cura  di  scegliere 
un  tratto  di  fiume  assai  regolare,  la  direzione  del  cammino  dell'a- 
sta ,  è  sensibilmente  parallela  alla  sponda  ,  di  modo  che ,  non  hanno 
luogo  sensibilmente  que'  piegamenti  di  che  si  ragiona ,  a  meno  che 
non  sia  troppo  lungo  cotesto  tratto  di  fiume. 

Riferisce  inoltre  il  padre  Lecchi,  che  anche  Ximenes  si  serviva  di 
nno  strumento  consimile  a  quello  ch'egli  propone,  e  ohe  con  esso 
misurava  la  velocità  media  della  corrente  (^) . 

42.  Ma  vediamo  come  il  sig.  Teodoro  Augusto  Mann  abbia  saputo 
appropriarsi  lo  strumento  del  p.  Lecchi ,  ed  enunciarlo  come  suo  ri- 
trovamento. Nel  trattato  de'  fiumi  e  canali ,  pubblicato  1'  anno  1779» 
così  si  esprime . 

„  Il  miglior  metodo  e  più  semplice  di  misurare  la  velocità  della 
\y  corrente  di  un  fiume  o  canale  aperto  ,  è  il  seguente. 

0,  Si  prenda  un  cilindro  di  legno  secco  e  leggero  alquanto  più  bre- 
\^  ve  della  profondità  dell'  acqua;  ad  una  estremità  di  esso  si  sospenda- 
„  no  tanti  piccoli  pesi  quanto  saranno  necessarj  per  tenerlo  nell'  acqua 
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,9  a  perpendicolo,  ed  In  modo  che  T altra  sua  estremità  rada  la  ni- 
^  perficie  deiracqa».  Nel  centro  di  qneita  enremità  si  firn  nna 
»  piccola  Ter^  diritta  precisamente  nella  diresone  dell*  asse  del  ei- 
,y  lindro  ;  a  questo  oesetto  che  quando  si  sofpende  lo  strumento  nel- 
,,  l' aerina  »  le  deTÌazioni  della  Tersa  dalla  direzione  perpendicolare 
9,  alla  saperficie  ,  poisa  indicare  qoale  estremità  del  cilindro  si  STan- 
99  zi  piò  presto,  e  con  ciò  rìle^ani  le  differenti  Telocità  deiracqnm 
99  a  differenti  profondità  ,  perchè  se  la  ▼ersa  inclina  a  seconda  della 
99  corrente  9  qnesto  {^x>Ta  che  la  superficie  dell'acqua  ha  la  mas^oro 
99  relocità  9  ma  se  inclina  a  ritroso  mostra  che  la  corrente  più  tcIo» 
99  ce  è  nel  fondo  ;  e  se  rimane  verticale  indica  che  sono  eguali  le  duo 
99  velocità  ,9» 

99  Elssendo  qnesto  strumento  posto  nella  corrente  d^  un  fiume  o 
99  canale  riceverà  tutte  Te  impressioni  delT  acqua  p-;r  tutta  la  pn>- 
99  fondita,  ed  avrà  la  velocità  ezaale  a  quella  di  tutta  la  corrente 
99  dalla  superficie  al  fondo  nel  luo^o  ove  è  immerso ,  e  con  questo 
99  mezzo  SI  può  con  facilità  ed  esattezza  ritrovare  la  velocità  media 
99  di  quella  parte  del  fiume  per  ogni  distanza  e  tempo  determinato  ,9. 

99  ^Ia  per  ottenere  la  velocità  media  di  tutta  la  sezione  del  fiume, 
99  conviene  porlo  successivamente  nel  mezzo  9  e  verso  i  lati  9  perche 
99  in  questi  luoshi  le  velocità  spesso  difierìscono  molto  tra  loro  . 
99  Trovata  con  qnesto  mezzo  la  differenza  di  tempo  in  cui  le  corren» 
99  te  trascorrono  un  eguale  spazio  y  o  le  differenti  disianze  trascorse 
99  in  tempi  eguali  ,  la  media  proporzionale  di  queste  prove  9  che  ai 
•9  trova  dividendo  la  somma  comune  di  esse  tutte  pel  numero  delle 
99  prove  scesse,  sarà  la  velocità  media  del  fiume  o  canale  „• 

„  Se^  si  tratta  di  trovare  la  velocità  della  corrente  ,  soltanto  nella 
99  superficie,  o  nel  mezzo,  o  nel  fondo,  sarà  del  cilindro  più  oppor- 
9,  tuno  una  sfera  di  legno  di  tal  peso  che  rimanga  equilibrata  col- 
99  V  acqua  nella  superficie  o  nel  fondo  che  vogliamo  misurare  9  la  ra^ 
99  gione  si  è  che  rimane  affetta  dall'  acqua  di  quella  sola  parte  della 
99  corrente  ove  è  sospesa  99. 

9,  È  facilissimo  condarre  il  cilindro  o  il  globo ,  in  quella  parte  che 
99  vogliamo  misurare  ,  per  mezzo  di  due  fili ,  o  funicelle ,  che  dae 
9,  persone  debbono  tenere  e  diriggere  da  una  parte  e  dall'  altre  del 
99  nume,  avendo  cara  nel  tempo  stesso  di  non  ritardare  ne  accelera- 
99  re  il  moto  dello  itinmento  „  (*)  • 


O  Philosopkiad  transactions  ec  Tom.  69.  Loodon  1779.  Qaetco  fraaiinec»  d«l 
tracuu>  del  »ig.  Mann  sai  fiuini  e  canali  ,  mi  è  stato  graziotamente  tradoito  dal» 
ì*  Egregio  sig.  profesBore  ab.  Giuseppe  Mezzofanti ,  il  quale  essendo  Bibliotecario 
^  di  questa  Pontificia  Biblioteea  ,  si  compiacque  di  de  tarmi  quella  traduzione  e  di 
assistermi  ,  colla  sua  solita  cortesia  ,  nelle  ricerche  bio^afiche  9  di  che  ho  arato 
bisogno  9  nella  compilazione  di  questo  scritto  • 
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Nessuno  crederebbe  obe  il  sig.  Mann  proponesse  come  cosa  ina , 
cotesto  metodo  di  misurare  la  Telooità  di  una  corrente,  senza  inorare 
quanto  avea  scritto  su  questo  proposito  il  p*  Leccbi;  pure  si  pa6 
dimostrare cbe  la  cosa  cammina  tutta  diversamente.  Imperocché,  dopo 
la  parole  cbe  di  quest'  autore  abbiamo  or  ora  trascritte ,  segue  egli 
a  dire  ,,  Diversi  altri  metodi  furono  inventati  per  misurare  le  velo* 
9,  cita  dei  fiami ,  e  dei  canali  »  i  quali  possono  vedersi  nel  maggior 
,9  numero  degli  autori  riferiti  al  principio  di  questo  saggio ,,:  ma 
fra  questi  autori ,  e  fra  le  opere  citate  trovan  appunto  1  Idrostatica 
del  p.  Leccbi  ;  dunque  il  sig»  Mann  non  poteva  non  conoscere ,  che 
altri  prima  di  lui  avea  già  pubblicato ,  quanto  egli  s'avvisava  di  prò* 
porre .  Che  il  sig.  Navier  nella  nota  altre  volte  citata  ,  dica  che  co* 
testo  metodo  di  misurare  la  velocità  di  una  corrente ,  è  dovuto  al 
sig»  Mann  j  non  me  ne  fa  meraviglia  9  perchè  egli ,  imitatore  di  quasi 
tutti  gli  scrittori  Francesi ^  sdegna  di  leggere»  od  almeno  di  citare 
le  opere  Italiane. 

43.  Fa  d'  uopo  ora  cbe  imprendiamo  a  descrivere  il  perfezionamen* 
to  immaginato  dal  Chiarissimo  Cav.  Sonati  ,  onde  rendere  di  uso  quo-^ 
tidiano  lo  strumento  9  del  quale  in  questo  Cap»  abbiamo  fin  qui  fa- 
vellato • 

»y  II  metodo  y  cfa'  io  sono  per  proporre  [^sono  le  parole  di  Bonati  al 
%f  S»  So*  della  sua  Memoria  (^)  1  »  è  tale ,  che  si  può  praticare  anche 
9>  in  tempo  delle  piene  .  •  •  •  Non  è  altro  che  una  modificazione  del 
9»  p.  Cabeo  y  voglio  dire  ,  che  dove  il  p.  Caheo  adoperava  delle  aste 
^  A  B  (  tav.  ò.  fig^  4»  )  di  legno  con  un  peso  in  B ,  e  con  delle  vesciche 
9t  in  G  y  io  propongo  delle  aste  conMmili,  ma  senza  vesciche,  e  con  un^ 
9»  parte  infima  E  B  o  di  metallo  ,  o  armata  di  metallo  in  modo ,  che 
,t  tutta  r  asta  A  B  sia  un  cilindro  ,  ed  il  metallo  dev^  e»ser  tanto  , 
,y  cbe  r  asta  cosi  preparata  posta  in  un  acqua  stagnante  abbia  a  met* 
,»  tersi  da  sé  in  una  positura  verticale ,  e  galleggiare  con  una  porzio- 
,,  ne  A  B  di  un  piede ,  o  due  fu(Mn  dell'  acqua . 

Verso  la  fine  della  sua  Memoria ,  e  precisamente  al  ^  96.  e  seg. ,  il 
Bonati  c^  insegna  il'  modo  di  preparare  le  sue  aste  ^  eh'  ei  chiama 
ritrametriche  y  colle  seguenti  parole .  „  Se  1'  asta  di  legno  destinata 
,»  per  lo  sperimento  sarà  di  poca  lunghezza ,  per  trovare  quanto  me» 
^  tallo  vi  si  debba  anire  acciocché  messa  nell  acqua  sporga  sopra  la 

superficie  un  piede  o  due ,  ciò  si  potrà   ottenere  facilmente   met^ 

tendo  V  asta  nell'  acqua  di  un  pozzo  9  ed   attaccandovi  all'  estremo 


9f 


:» 


acqua  di  un  pozzo 
^9  inferiore  ora  più ,  ed  ora  meno  dì  metallo ,  finché  si  veda ,    cbe 
«.  r  asta  abbandonata  all'  acqua  si  metta  in  una  positura    verticale 


(*)  y«  SocUtà  Italiana  Tonif  IL  par^  a.  Verona  1784, 
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9^  rimanendo  fuori  dell' acqna  quél  piede  o  due  clie  si  ^vorrà .  Egli  ò 
»  però  da  avvertire  ,  che  quell  asta  di  legno  deve  essere  «tata  -tenu- 
fi  ta  per  qualche  tempo  sott'  acqua  acciocché  il  legno  s' imbeva  di 
I»  quella  quantità  di  ac^na,  che  può  assorbire,  particolarmente  se 
fs  il  legno  sarà  secco ,  e  poroso  •  Altrìmentì  si  potrebbe  dare ,  ohe 
„  nel  principio  dello  sperimento  P  asta  sporgesse  fuori  dell*  acqua  per 
H  -esempio  un  piede ,  e  che  nel  fine  non  ne  sporgesse  fuori  che  aa 
>f  mezzo  piede  per  essersi  imbevuta  alquanto  di  acqua  iieir  atto  della 
u  sperimento ,  e  divennta  cosi  alquanto  più  pesante  i,  • 

.„  Ma  se  r  asta  sarà  cosi  lunga ,  onde  non  si  abbia  nn  pozzo  eoa 
fi  tant'  acqua  ,  che  sia  sufficiente  pel  sopra  descritto  esame  >  si  potrà 
yt  fare  uso  di  un  acqua  qualunque  stagnante  di  qualche  vasca^  o  ba- 
M  ca  ABC  (  tav.  6.  fig.  5.  )  nella  seguente  maniera  •  L'  asta  sia  da 
M  comporsi  di  due  pezzi  «  cioè  di  bug  DE  di  quattro  in  cinque  pio- 
9»  di  da  unirsi  all'  altro  GH  con  viti ,  o  in  altra  maniera  •  Ài  pezze 
99  DE  si  unisca  tanto  metallo  in  F ,  onde  posto  nell'  acqua  o  di  uà 
9t  pozzo  o  della  buca  stessa  ABG  9  resti  fuori  dell'  acqua  con  quella 
99  lunghezza  DN  che  si  vorrà.  Si  trovi  il  -centro dì  gravità  dell*  altre 
f«  pezzo  GH ,  o  sia  quel  punto  K ,  dal  quale  sospeso  rimanga  in  equili« 
,»  brio«  Vi  si  attacchi  uno  spago  lOL,  e  si  metta  sulP  acqua  AG  ed  ai 
99  punto  O  dello  spago  neila  verticale  KO  si  attacchi  tanto  metallo , 
9>  che  appena  basti  per  fare  c^e  il  pezzo  GH  si  sommerga  tutto  •  Il 
»«  metallo  in  O  coli'  altro  in  F  sarà  la  quantità  di  metallo  da  unirsi 
9.  all'  asta  composta  dei  due  pezzi  GH,  DE^  onde  questa  eoA  messa 
^  neir  acqua  possa  galleggiare  con  nna  porzione  DN  fuori  dell'  acqna^ 
M  com'è  manifesto.  Non  mancheranno  altri  metodi  per  trovare  lo 
f9  Stesso,  e  forse  più  comodi  secondo  le  circostanze.  A  me  basta 
M  d'averne  indicato  uno  9,. 

„  Trovata  la  quantità  del  metallo  da  unirsi  air  asta  saremo  ia  li- 
'99  berta  di  attaccare  lo  stesso  metallo  a  un  estremo  dell'  asta  dopo  di 
I,  averlo  conformato  in  -un  cilindro  del  diametro  dell' asta  9  oppure 
^9  di  unirlo  all'asta  incastrandovelo  distribuito  come  si  crederà  più 
P9  opportuno  9  purché  col  legno  venga  a  formare  un  cilindro  solo  •  «  -  99 
Non  tralascierò  di  dire  9  ehe  oggidì  «i  costuma  d' inverniciare  le  a» 
•te  9  onde  non  «'  imbevano  d'  acqua  9  e  si  prescrive  che  nelle  speri- 
mento sporga  fuori  dell'  acqua  una  pìccola  parte  delle  medesime  9 
lunga  due  o  tre  decimetri  al  più  9  onde  non  abbia  grande  influenza 
nel  moto  loro 9  l'aria  atmosferica  {*).  In  queste  io  sono  del  parere 
del  Lecchi»  e  credo  che  sia  miglior  partito  che  le  aste   restino  del 
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(*)  V.  Ricerche  Geometriche  ed  Idrometriche  fatte  uella  scucia  degli  Ingegneri 
PontificJ .  Milano  iSaa.  psg.  63  4 
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tvtto^  sommerse  ,  e  sporga  faori  dell'acqua  aoa  soitil  verga,  onde  te* 
Ber  dietro  al  moto  dello  strumento . 

Prescrisse  da  prima  il  Booati^  nella  sua  Memoria  più  sopra  citata, 
ehe  per  l'esperimento  si  dovesse  scegliere  uu  tratto  del  fiume  da 
sperimentare,  il  più  regolare  possibile  ,  e  lungo  ducente  o  più  teso 
(  m.^  389,8080  )}  ma  poscia  in  un'  altra  sua  Memoria  inserita  nel 
Tomo  8.  parte  a.  della  atessa  Società  Italiana,  disse  che  dopo  moit« 
riflessioni  si  era  persuaso  che  bastasse  una  lunghezza  di  sessanta^  tes^ 
(.  m.^  116,9424  )  •  £  questo  un  punto  totalmente  arbitrario  ;  dipenda 
dalla  natura  del  fiume  che  si  sperimenta  ,  e  dalle  regolarità  che 
s'incontrano  nel  tratto  obesi  vuol  scegliere.  Cosi  nelle  Ricerche  U 
drometricbe  della  scuola  degli  Ingegneri  Pontificj  per  Tanno  1820. 
f^)  ,  trovo  cho  fu  scelto  nel  Po  un  tratto  lungo  100  metri,  e  nelle 
ricerche  dell' luino  seguente,  più  sopra  citate  »  fa  scelto  unì  Tevere 
un  tratto-  di  metri  sessanta  • 

Niente  di  più  facile  che  1'  u«o  di  questo  strumento ,  quale  viene 
suggerito  dal  Sonati.  SI  getta  1'  asta  nel  fiume  in  un  punto  alquanto 
superiore  a  quel  tratto  che  si  avrà  scelto  per  l'esperimento,  onde 
giunga  al  principio  del  medesimo  dopo  di  avere  concepito  un  moto 
equabile  ,  camminando  parallela  a  se  stessa.  Si  tien. dietro  alla  sua  cor- 
sa in  una  navicella ,  notando  l' inclinazione  al  perpendicolo  ,  nel  mo- 
do più  preciso  possibile  ;  e  nel  tempo  stesso  si  terrà  conto  ,  con  un 
orologio ,  o  con  un  pendolo  a  secondi ,  del  tempo  impiegato  a  per- 
eorrere  la  lunghezza  di  quel  tratto.  Con  q^iesti  dati  si  tenta  di  sco- 
prire la  scala  delle  velocità,  siccome  mostreremo  a  suo  luogo. 

44*  Navier  ,  ohe  come  abbiamo  detto  (4^)  ha  veduto  il  peusìero  del 
Mann ,  è  di  parere  che  il  legno  di  che  sono  formate  queste  aste  deb- 
ba avere  una  gravità  specifica  pochissimo  difierente  da  quella  dell'  ac- 
qua» onde  poco  sia  il  peso  cui  dee  porsi  nella  loro  estremità  inferio- 
re, altrimenti  lo  strumento  s^  inclinerebbe^  in  addietro^,  anche  allor^ 
quando  la  velocità  deW  acqua  ^  fosse  la  stessa  in  tutta  la  sua  altez^ 
za .  Io  ben  m'  accorgo  eh'  egli  parla  di  una  corrente  inclinata  all'  0- 
rizzonte ,  e  quando  sia  sensibile  una  tale  inclinazione  trovo  giustissi- 
mo il  suo  suggerimento  •■  Ma  i  fiumi  naturali  nelle  pianure  hanno 
un'insensibile  declività;  dunque  per  essi  almeno  vien  tolto,  od  in 
grandissima  parte  diminuita  una  tale  obiezione  •  Consta  poi  dalla  spe- 
rienza,  che  cotesti  fiumi  corrono  più  velocemente  verso  la  superficie 
che  non  verso  il  fondo  ,  e  perciò  1'  asta  debbe  indinarai  in  avanti, 
iiccome  già  vedesl  accadere  i^*\.  Ben  e  vero  però  »  ohe  la  lunghezza 


mm 


(  ^  )  Quest'  Opuscolo  fu  stampato  in  Roma  • 

ii^*)  Y..  le  J^cerch^  Geoi&etriche  del  x8aa  pop'  anzi  citate  ,  pag.  54f. 
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delle  aste  ^ebh'  esser  tale  ,  che  colla  loro  estremità  inferiore  Tadana 
assai  Ticino  al  fondo j  diversamente,  potrà  avvenire  quanto  osservò 
il  p.  Lecchi  (41  )  9  che  cioè  pieghino  in  aenso  contrario  alla  corrente. 
Quello  che  rende  imperfetto  cotesto  metodo  di  Sonali ,  si  è  il  do» 
ver  misurare  V  angolo  d' inclinazione  dell'  asta  cosi  all'  ingrosso ,  e 
per  approssimazione  9  tenendo  dietro  alla  medesima  con  ona  nave  »  od 
osservandola  di  lontano  stando  soUa  ripa  colT  oecfaio  armato  •  £  dif- 
ficile anjBÌ  impossibile  adoperando  per  tal  modo»  il  giudicare  eaatta- 
mente  di  quanto  sia  cotesta  inclinazione  ;  e  dipendendo  da  essa  la 
determinazione  della  acala  delle  velorità,  non  ao  con  quanta  confi« 
denza  se  ne  possano  aspettare  risnltamenti  esatti . 

45.  Il  Sig.  Geminiano  Potetti  di  Modena  ha  immaginato  il  aegnen- 
te  artifizio ,  onde  togliere  all'  uso  dell'  aste  ritrometrìche  di  Bonati 
il  difetto  di  cui  ai  ragiona  •  „  Sia  AG  (  tav.  6.  Jig.  6.  )  un'  asta  ri- 
99  trometrica  (cosi  il  sig.  Poletti)^  della  quale  rappresenti  EG  quella 
99  porzione  che  rimane  immersa  nell'  acqua  9  ed  AF  la  parte  rima- 
99  nente  che  ne  spor«:e  Ixiorì .  Si  aegnitio  sulla  superficie  ABFE  le 
99  circonferenze  ai  ^  b%^  c'^j  d^  ^t^.  orizzontali  ed  egualmente  distan* 
99  ti  tra  loro  9  a  cagion  d'  esempio  di  un  centimetro ,  o  per  meglio 
99  dire  di  quella  misura  che  la  groasezza  dell'  asta  permetterà  9  ao- 
99  ciocche  quando  se  ne  segna  la  sua  corsa  nel  fiume  con  una  navt- 
99  cella  agevolmente  abbiansi  a  discernere  :  ne  si  mancherà  di  trao» 
99  cìarne  alcune  al  di  sotto  della  EF.  All'effetto  poi  che  le  deserit- 
99  te  periferie  si  distinguano  senza  confusione  9  potrassi  intonacare 
99  r  asta  di  una  vernice  bianca ,  e  segnarvele  colla  scala  dei  quattro 
99  colori  rosso 9  azzurro,  giallo  e  verde 9  i  quali  si  ripeteranno  quei 
99  numero  di  volte  che  si  stimerà  convenevole  „  » 

,  Preparata  nna  tal  asta,  e  buttata  in  un'acqua  corrente  finga- 
ti ch^  essa  abbia  acquistata  la  posizione  obliqua  A'B'G'D' .  Apev- 
99  tamente  si  manifesta  che  il  pelo  d' acqua  9  o  toccherà  nel  pus- 
99  to  h  della  parte  anteriore  più  elevata  dell'  asta  9  o  nel  punto  h  del« 
99  la  sua  parte  posteriore  più  depressa  due  delle  differenti  descritto 
99  periferie,  ovvero  sarà  ad  esse  assai  prossimo  •  Quindi  seguitata  Po- 
i9  sta  nella  sua  corsa  con  nna  barca 9  noo  sarìi  disagevole  1'  osservare 
99  e  il  notare  quali  siano  i  colori  che  contraddistinguono  le  due  cir- 
99  conferenze  toccate  dall*  acqua  ne*  punti  sopraddetti  9  o  le  altro 
99  due  prossime  superiori  nel  caso  ohe  T  aequa  non  tocchi .  E  eoa 
99  questa  semplicissima  osservatone  9  la  quale  ci  rende  noto  la  laiw 
99  gbezza  hi<^  potremo  eonoseere  l'angolo  di  declinatone  dell'asta 9, • 
„  Imperocché  immaginato  condotto  nn  piano  verticale  che  passa 
91  per  1'  asse  dell'  asta ,  le  sezioni  coUa  superficie  del  cilindro  saran- 
99  no  le  rette  A'D'9  B'G' .  Onde  chiaro  apparìsoe  che  l'anmlo  hki  n» 
99  guaglìa  r  inoUnasiono  dell'  asta  dalla  foitioalo.  Pertanto  ^fc'«"*i»^  ai: 
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yy  il  diametro   deirasta,  d  la  lunghezza  hi  osservata  >  e  co  T  angolo 

yy  d' inclinazione ,   si  avrà   a   tang.  &>  =  ^   (^)  ^  • 

Vorrebbe  inoltre  il  sig.  Potetti,  che  nel  preparare  lo  strumento  si 
dovesse  distribuire  il  metallo  in  guisa,  che  il  centro  di  gravità  fosse 
assai  vicino  al  punto  di  mezzo;  poichà  allora  l'asta  s'inclinerà  mag- 
giormente, e  quanto  è  maggiore  cotesta  inclinazione,  tanto  più  gran- 
de è  la  quantità  d  e  più  esatto  il  valore  di  a>  •  Io  al  contrario  sono 
dell'opinione  del  Barattieri ,  e  vorrei  che  l'asta  camminasse  rettamen* 
te,  od  almeno  avesse  un'inclinazione  insensibile.  £  la  ragione  si  è, 
eh'  io  dubito ,  che  questo  strumento  non  possa  in  alcun  modo  servi- 
re alla  determinazione  della  scala  delle  velocità;  e  che  quando  l'in- 
olinazione  sia  nulla,  od  almeno  piccolissima,  mostri  la  velocità  me- 
dia dell'acqua,  lo  che  per  la  pratica  è  più  che  sufficiente.  Infatti ^ 
nella  teoria  di  questo  tachimetro  idraulico ,  colla  quale  (  siccome  ve- 
dremo a  suo  luogo  )  si  determina  la  scala  delle  velocità ,  supponesi 
che  l' inclinazione  dell'  asta  si  faccia ,  e  si  mantenga  costante  ;  ed  al 
contrario  io  dubito ,  che  cotesta  condizione  non  possa  generalmente 
adempirsi  •  Imperocché,  se  si  osserva  il  moto  dell'acqua  in  un  fiu- 
me ,  allorché  scorre  a  poca  altezza  ,  si  vede  che  la  superficie  della 
medesima  non  è  liscia,  ma  piena  di  protuberanze,  fé  quali  nascono 
dalle  irregolarità  del  letto  :  si  vede  eziandio  che  queste  protuberanze 
sono  più  o  meno  sensibili  e  manifeste,  secondo  che  minore   o   mag- 

{;iore  è  l'altezza  dell'acqua  nel  fiume,  cosicché  ad  una  data  altezza 
a  superficie  diviene  levigata,  mostrando  cosi  di  nulla  risentirsi  de- 
gli euetti  cagionati  dalle  irregolarità  del  letto.  Esiste  adunque  una 
profondità  di  acqua ,  dopo  la  quale  gli  strati  inferiori  debbono  avere 
nn  movimento  irregolare ,  dipendente  dall'  irregolarità  dell'  alveo  del 
fiume.  Ora  dovendo  le  aste  essere  tanto  lunghe  da  avvicinarsi  al 
fondo  senza  però  toccarlo,  non  può  a  meno  che  l'estremità  inferio- 
re delle  medesime  non  risenta  gli  effetti  di  questi  movimenti  irre- 
golari ,  e  quindi  dee  nascere ,  generalmente  ,  un  moto  ondulatorio  , 
che  per  mio  avviso  alterar  debbe  la  costanza  della  loro  inclinazione  • 
Questa  mia  opinione  viene  confermata  dalla  sperienza;  noi  Io  ve- 
dremo più  innanzi  • 

46.  L' ultimo  strumento  fra  i  galleggianti ,  che  servir  puote  alla 
determinazione  della  scala  delle  velocità,  è  il  galleggiante  composto^ 
di  Brunacci  (24).  Abbiamo  già  detto  essere  questo  strumento  quel 
medesimo  di  cui  Mariotte  si  serviva  per  riconoscere  se  la  velocità 
degli  strati  inferiori  era  maggiore  ovver  minore  di  quella  de'  superiori . 


O  Opuscoli  Scientifici.  Bologna  1818.  Tom.  pag.  395. 
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^  centimetri  di  diametro,  e  volendo  sperimentare  in  Po,  la  di  cui  lar« 
jf  r^ezza  è  taluna  volta  al  di  là  di  cinquecento  metri  ,  ai  è  fatto  il 
39  diametro  di  tre  decimetri  e  mezzo  y^  {*) . 

Semplicissimo  è  1'  uso  di  si  fatto  tachimetro.  Si  misura  da  prima 
con  un  galleggiante  semplice,  la  velocità  superficiale;  poscia  gettato 
Io  strumento  nell'  acqua  si  tien  dietro  al  suo  movimento ,  e  si  nota 
la  velocità  equabile  colla  quale  cammina ,  nel  che  la  palla  anperioro 
ferve  di  guida.  Dopo  questo  ,  ai  deduce  la  velocità  di  quello  strato 
in  cui  si  trova  la  palla  inferiore,  sottraendo  la  velocità  superficiale 
dal  doppio  della  velocità  dello  strumento* 

Soggiunge  quivi  il  Gav.  Brunacci,  che  la  profondità  dello  strato 
in  cui  trovasi  la  palla  più  pesante  ,  „  è  sensibilmente  eguale  alla  di- 
„  stanza  dei  due  centri  delle  palle;  giacché  in  pratica  si  è  sempre 
9  riconosciuto  essere  di  pochi  gradi  T  inclinazione  della  cordicella ,  e 
j^  trascurabile  affatto  la  sua  curvatura  ^  • 

Se  debbo  dire  sinceramente  il  mio  sentimento ,  io  sono  di  tutt'  al- 
tra opinione .  Finché  si  tratta  di  piccole  profondità  son  d'  accordo 
che  SI  potrà  prendere  la  palla  inferiore  cosi  pesante,  che  tenda  il  fi- 
lo in  linea  retta ,  e  poco  lo  devii  dalla  situazione  verticafe  ;  ma  non 
fo  persuadermi  che  nelle  correnti  di  molta  profondità ,  come  sarebbe 
appunto  nel  Po ,  nelle  quali  si  esige  una  lunghezza  di  filo  conside- 
revole ,  possa  il  peso  della  palla  inferiore  impedire  che  la  corrente 
non  lo  incurvi ,  giacché  questo  peso  non  può  crescersi  oltre  un  dato 
limite  ,  attesa  la  natura  dello  strumento  ;  e  come  misurare  allora  la 
situazione  della  palla  sottoposta  senza  conoscere  la  <3urvatura  del  fi- 
lo ?«  E  come  determinare  si  fatta  curvatura  se  dipendendo  dalla  scala 
delle  velocità  ,  bisognerebbe  ci  fosse  noto  ciò  che  si  ceitsa. 

Anche  il  sìg.  Venturoli  opina  che  non  possa  trascurarsi  la  curva- 
tura del  filo  sott'  acqua  ;  imperocché ,  per  piccola  eh*  ella  sia ,  può 
produrre  uno  svario  troppo  grande  (*)  •  Di  più  nelle^  profonde  ed  as- 
sai veloci  correnti  ,  la  grossezza  del  filo  temo  non  possa  esser  tale 
che  il  suo  peso  rimanga  spregevole,  poiché  un  filo  sottile   potrebbe 

F*  ugnerò  a  spezzarsi.  £  d  altronde  si  dovrà  tener  conto  eziandio  dei- 
urto  della  corrente  contro  un  tal  filo ,  lo  che  costituirà  un'  altra 
difi&coltà  neli'  uso  dello  strumento ,  dipendendo  sempre  quest'  urto 
dalla  scala  delle  velocità ,  che  é  V  incognita  del  problema .  Lo  stesso 
dicasi  se  si  avvisasse  di  unire  le  palle  con  un  verga  rigida.  So  bene 
che  si  suol  dire  ,  che  avendo  cura  di  mettere  la  maggior  differenza 


(*)  Memorie  dell'  Istituto  Nazionale  Italiano  Tom.  I.  parte  II.  pag.  a85.  Bolo- 
gna i8o6. 

(**)  Elementi  di  Meo,  ed  Idn  Tom.  IL  pag.  dx8*  Milano  zSiS. 
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fra  le  gravità  specifiche  delle  due  palle,  onde  il  filo  8ia  teso  ooa 
molta  forza ,  la  lunghezza  del  filo  stesso  poch  difTerisce  dalla  profon- 
dità della  palla  inferiore  ;  ma  con  ciò  si  richiede  altresì ,  che  la  ye- 
locìtà  alla  superfìcie ,  quella  del  galleggiante ,  e  quella  della  corrente 
nel  luogo  della  palla  inferiore ,  differiscan  poco  tra  loro  (  V.  Ventu- 
roli  luogo  citato  )  ;  la  qual  condizione  non  so  se  sarà  in  nostro  potè* 
re  il  procurarne  V  adempimento  • 

Possiamo  adunque  concludere  »  che  cotesto  strumento  (  se  mal  non 
m'  appongo  )  non  può  servire  se  non  ne'  piccoli  canali,  ne'  quali  è 
sufiìciente  un  filo  di  poca  lunghezza,  che  può  essere  teso  in  linea 
retta  prossimamente ,  per  1'  azione  della  palla  più  pesante  • 

Dove  poi  si  volesse ,  o  fosse  mestieri  tener  conto  anche  dell'  incli- 
nazione del  filo  alla  verticale ,  il  sig.  Gav.  Brunacci  ne  addita  un  me- 
todo semplicissimo  colle  parole  seguenti  •  ^  Si  divida  la  superfìcie 
yy  della  palla  superiore  in  tante  zone  di  cinque  gradi  ciascuna  più 
yy  o  meno  secondo  la  grandezza  del  diametro,  facendosi  queste  zo- 
^  ne  di  due  diversi  colori  ,  alternativamenie  bianche  e  nere ,  per  e- 
yy  sempio  ;  esse  debbono  essere  in  tal  modo  segnate ,  che  posto  P  i- 
yy  strumento  in  acqua  stagnante  conservino  il  paralellismo  all'  oriz- 
yy  zonte»  Se  nel  tempo  della  sperienza  s'inclina  la  palla  superiore  » 
yy  tante  zone  si  occultano  sott'  acqua  da  una  parte ,  quante  se  ne 
yy  scoprono  dall'  altra  :  cosi  contando  quante  sono  le  zone  che  si  tro* 
yy  vano  fuor  d'  acqua  da  una  banda ,  e  dall'  altra ,  e  prendendone 
yy  la  metà  della  difierenza ,  ci  dà  questa  l' inclinazione  del  filo  y, . 

Da  questo  ingegnoso  metodo  di  misurare  l' inclinazione  del  filo 
dalla  verticale  nel  galleggiante  composto  ,  forse  fu  tratto  quello  di 
misurare  l' inclinazione  dell' asta  ritrometrioa  dal  perpendicolo  (45)  ; 
e  ciò  con  assai  maggior  sicurezza ,  poiché  l' asta  ritrometrioa ,  essen- 
do rigida,  s'inclina  appunto  sotto  quell'angolo  che  da  un  tal  meto« 
do  risulta ,  mentre  il  filo  flessibile  del  galleggiante  composto  può  in- 
curvarsi, e  l'angolo  che  si  determina  essere  assai  diverso  dell  ango- 
.  Io  ntile  dello  strumento,  che  è  quello  del  filo  nel  luogo  delia  palla 
inferiore  • 

Terminerò  questo  capitolo  colla  seguente  osservazione .  Tutti  i  ta- 
chìmetri idraulici  de'  quali  abbiamo  in  esso  favellato  ,  appartengono 
alla  clasHe  de'  galleggianti ,  e  come  tali  hanno  il  difetto  di  tendere 
fid  avvicinarsi  al  filone  della  corrente  (3o),  e  perciò  percorrono  linee 
poco  parallele  alle  sponde  dell'alveo*  Pur  tuttavia  da  questo  loro 
difetto  ,  può  nella  pratica  prescindersi ,  giacché  nelle  correnti  assai 
rii;;oIari ,  non  è  molta  la  divergenza  delle  linee  che  percorrono,  col* 
hi  direzione  delle  ripe,  o  sponde  dell'  alveo»  Ad  ogni  modo  però  ^ 
iiiistido  fo.4se  possibile  ritrovare  un  tachimetro  fisso,  il  quale  avesse 
U  }ir<:gio  della  semplicità  del  maneggio^  e  di  una  sufficiente  esattezza 
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questi  tacbi- 


ne'  rìsnltamentì,  io  Io  preferirei  sempre  a  qualunque  galleggi! 
per  quanto  grande  ci  sembrasse  la  sua  perfezione  »  Di  questi 
metri  fissi  passo  a  farne  parola . 

GAP.    IV- 

De'  tachimetri  idraulici  fissi ,  coi  quali  si  determina  la  scala 

delle  velocità  di  una  corrente  • 

47.  Il  quadrante  di  Guglielmini,  che  fu  il  primo  di  cotesti  ta-* 
cbimetri  ad  essere  proposto  9  è  di  una  semplicità  cosi  grande ,  e  di 
cosi  facile  maneggiamento ,  che  tutti  gP  Idrometri  lo  abbracciarono  ; 
e  molti  cercarono  di  liberarlo  da  que'  difetti,  che  l'uso  del  medesi* 
mo  ne  facea  scoprire .  Mostreremo  adunque  qual  fosse  il  primo  pen- 
samento di  Guglielminiy  ed  in  seguito  esporremo  le  modificazioni 
che  a  mano  a  mano  sono  state  proposte  »  allo  scopo  di  perfezionarla  • 

Gufflielmini  nel  libro  secondo  prop.  9  del  suo  trattato  sulla  misu- 
ra delle  acque  correnti ,  espone  il  suo  divisamente ,  in  ordine  alla 
determinazione  meccanica  della  proporzione  delle  velocità  di  una 
corrente  qualunque,  colle  seguenti  parole. 

9  Per  ritrovar  adunque  la  ricercata  proporzione  dello  velocità ,  si 
y,  adatti  un  pendolo  ad  un  quadrante  spartito  in  gradi ,  e  in  minuti , 
^  e  si  ponga  uno  de'  suoi  lati  verticalmente ,  e  si  lasci  andare  il 
yy  peso  B  (tav.  6.  fig*  7.  )  nelP acqua  di  qualche  canale ,  in  moda 
3,  che.  il  suo  centro  sia  al  pari^  della  superficie  dell'  acqua  ;  è  chiara  , 
^  che  la  velocità  dell'acqua  divertirà  la  direzione  del  pendolo  versa 
y^  il  centro  *  Si  osservi  diligentemente  1'  angola  delr  inclinazione  * 
3^  Dipoi  lasciato  andare  il  pendola  (senza  variare  la  lunghezza  del 
3,  filo)  sino  al  fondo  del  canale  ,  di  maniera  però,  che  non  sia  dal 
^  meaesimo  fondo  imiredlto,  di  nuovo  si  osservi  l'angolo  deli'incli- 
^  nazione  .  E  perchè  la  potenza ,  che  tiene  il  pendolo  nelP  angola 
^  dell'  inclinazione ,  è  la  stesisa  velocità  dell'  acqua  corrente  ,  tanto 
yy  nel  fondo  quanto  nella  superficie,  imperocché  nell'acqua  stagnan- 
^  te  il  pendolo  senza  angolo  alcuno  s'indirizza  verso  il  centro»  sarà 
^  la  proporzione  delle  potenze  la  medesima,  che  quella  delle  veloci- 
yy  tà  ;  sicché  se  la  superficie  dell'  acqua  non  è  in  alcun  modo ,  o  è 
yy  insensibilmente  inclinata  all'orizzonte  le  tangenti  degli  angoli  dell'in» 
5,  clinazione  avranno  la  medesima  proporzione ,  che  le  velocità  (^)  ^  • 

48.  La  prima  modificazione  introdotta  nell'  uso  di  questa  tachime- 
>,  fu  di  correggere  l'errore  commesso  dal   Guglielmimi,  allorché 


tro 
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Stimò  essere 'la  proporzione  delle  potenze  qnella  stessa  delle  véli 
tk.  L'Ermanno  nella  sua  Foronomia  alla  prop.  4^.  del  libro  a 
Al  il  primo  a  mostrare  che  tali  potenze  sono  proporzionali  al  q 
drato  delle  velocità  •  Il  p.  Grandi  ai  mostrò  del  parere  di  Guglìel 
ni  y  forse  perchè  dovette  credere  che  la  forza  cai  tiene  sospesa  la  pa] 
sia  quella  medesima  dalla  qaale  verrebbe  animato  un  galleggiante 
bero ,  idie  si  lasciasse  trasportare  dalla  corrente ,  il  quale  concep 
do  una  velocità  eguale  a  quella  della  corrente  medesima^  la  ià 
con  cui  cammina  è  proporzionale  a  cotesta  velocità.  Ma  in  -que 
caso  la  forza  che  -fa  equilibrio  alla  palla  è  quella  eh'  egli  chiama  i 
la  prop.  a5.  del  i.^  libro  del  suo  trattato»  momento  o  forza  moì 
della  corrente  9  giacché  è  quella  stessa  con  cui  le  acque  incontrani 
vicende volment-e  9  o  in  altro  ostacolo  qualunque ,  si  urtano  •  E  q 
sta  forza  egli  stesso  dimostra  essere  proporzionale  al  quadrato  a 
velocità  ;  dunque  è  falsa  l' opinione  precedente ,  e  già  tutti  gì'  Id 
metri  ne  convengono. 

Inoltre  il  Gagfielmini  propene  questo  metodo  onde  determinare 
velocità  rispettive  nelle  diverse  profondità  di  una  data  corrente, 
eì  pare   eh  ei  non   si  curi   se  non  delle  velocità  alla   superficie 
ci  fondo;  mentre  sarebbe  stato  necessario  di  determinare  il  va] 
assolato  di  queste  velocità ,  e  "pev  qualunque  profondità  sotto  la 
perfìcie .  Fu  il  Corradi  y  che  ne  diede  per  primo  il  metodo  onde 
terminare ,  col  quadrante   di   Guglielmini ,   la  misura   assoluta   d 
velocità.  Leggiamo  nell'opera  di  Vallisneri  sopra  l'orìgine  delle  1 
tane  a  carte  -223 ,  che  il  Corradi   stima  1'  orto  della  corrente  eoe 
la  palla  del  pendolo  »  siccome  equivalente  al  peso  di  un  prisma  d' 
qua  che  avendo  per  base  il  circolo  massimo  aella  palla  abbia  per 
tezza  quella  dovuta  alla  velocità  dell'  urto  ;  e  con  questo  prìncip 
6  col  peso  di  ^na  nota  misura  d' acqua ,  egli  deduce  il  valore  ass< 
to  della  velocità  in  qualunque  punto  della  corrente .  Eustachio  M 
iredi  nella  nota  i2.  al  Gap.  VII.  di  Guglieimini  ci  riferisce,  che  i 
tro  le  conseguenze  che  il  Gravesande  ricava  ne'  $§.  876,   38a  d 
istituzioni   della  filosofia   Newtoniana  risulta,  essere   l'urto  di 
eorrent'C  contro   una    sfera   immobile ,   eguale  al  peso  d*  un  ciiin 
d' acqua ,  che  abbia  per  base  il  cerchio  massimo  della  sfera  j  e  la 
cui  altezza  sia  la  metà  di  quella  onde  un  corpo  che  cade  nel  vac 
acquisti  la   velocità ^  con  cui   F  aequa  si  move;  e  perciò  conclu 
che  la  velocità  assoluta  dell'  acqua ,  sarà  meglio ,  e  più   esattame 
conosciuta  per  mezzo   di   questo  teorema ,  che  non   per  mezzo 
quello  del  Corradi^ 

49.  Ben  molte  altre  correzioni  sono  state  immaginate  onde  rene 
più  esatto  r  Ugo  di  cotesto  strumento  :  ma  non  è  forse  rìescito  a 
fezionarlo  al  segno  che  si  può  desiderare ,  se  non  all'  altimo  Idronu 


MOSETTI  439 

Italiano  (ìF  sig.  Ventnroli)»  che  pose  mano  a  si  fatto  perfezionamento. 
Il  8ig.    Giovanni    Geva  nel   suo   opascolo  de^  fiumi   alla  prop.  4> 

Sropone  di  aostitnìre  .al  qiiadrante  del  GugUelmini  una  squadra  a 
raccia  disuguali  NOP  (tav^G.fig,  8.),  girevole  attorna  il  punto 
O  •  Air  estremità  N  del  braccio  più  corto  di  qjiesta  8q^adra  ».  è  so^ 
»eso  un  |)iembo  Q»  ohe  disponesl  in  linea  verticale.  Si  porta  il 
braccio  più  lungo  OF  a  coincidere  colla  direzione  OL  del  filo  del 
pendolo ,  e  si  nota  la  por/àone  OS  di  questo  braccio  •  L' urto  della 
corrente  contro  la  palla  riescira  inversamente  proporzionale  alle  di- 
stanze OS.  In  fatti  rappresentando  LH  il  peso  o  gravità  della  pal- 
la, sarà  HD  Turto  della  corrente  in  L  :  e  poiché  i  due  triangoli 
HLD,  ONS  sono  simili,  così  starà  HL:H]>::OS  tON^i  onde  risOlU 

Il  p.  Grandi  nel  riferire  cotesto  metodo  del  sig.  Ce  va  »  vuole  che 
fe  velocità  sieno  inversamente  proporzionali  ad  OS  ;  al  qual  pensa- 
mento fu  certamente  condotto  da  quello  stesso  errore  che  il  trasse 
a  dire  col  GugUelmini,  che  là  forza  cui  tiene  equilibrata  la  palla  in 
un'acqua  corrente,  è  proporzionale  idla  velocità.  Ma  poiché  questa 
forza,  è  ora  dimostrato  essere  proporzionale  al  qurdrato  di  tale-  ve« 
Ibcità;  ne  viene  viceversa,  che  le  velocita  sono  reciprocamente,  co* 
me  le  radici  delle  lunghezze  OS»  Soggiunge  il  p.  Grandi  in  questo 
stesso  luogo ,  che  si  può  perfezionare  Io  strumento  del  Geva ,  e  ren- 
derne V  uso  più  facile ,  col  dividere  la  gamba  più  lunga  OP  della 
squadra  in  una  gran  moltitudine  di  parti  minute  j  foichè  quanto  ò 
maggiore  il  numero  dèlie  divisioni  contenute  nella  porzione  OS , 
tanto  più  esatto  riescira  il  rapporto  fra  le  velocità  ne'  diversi  luoghi 
di  una  corrente. 

So.  Riferisce  inoltre  il  p.  Grandi  d' aver  veduto  adoperare  dal  dofr 
tof  Bernardino  Zendrini  un  certo  strumento  per  misurare  la  velocità 
dell'*  acqua ,  il  q^ualo  era  una  specie  di  compasso  AGD  (tav.  6.  fig. 
9.  ) ,  cui  aprivasi  col  tenero  il  gambo  inferiore  GD  nella  direzione 
della  corrente,  alzando  tanto  1  altra  gamba  AG,  che  il  piombino 
BF  cadesse  in  un  determinato  punto  E,  dal  quale,  andando  verso 
r  estremità  D ,  si  contavano  le  divisioni  corrispondenti  alle  tangen* 
ti  delle  inclinazioni  GBE  del  pendolo  al  perpendicolo .  Per  tal  modo 
81' avrebbero  le  velocità  della  corrente ,  proporzionali  alle  radici  del- 
le distanze  GÈ,  conformemente  a  quanto  abbiamo  detto  poc'anzi  « 

Gbnvien  dire ,  che  Zendrini  si  persuadesse  delle  eccezioni ,.  che  a 
quanto  ne  dice  il  p.  Grandi,  le  furono  mosse  all'atto  dello  sperimento , 
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giflccliè  nella  sua  opera  ::=  J^^g^i  e  feììonieni  ec.  =  in  cui  riferisce 
molte  sperienze  fatte  col  pendolo  di  Guglielmini,  non  parla  per  nul- 
la di  questa  sua  modifìcazìone .  Gli  è  certo  però  ,  che  se  il  perfezio- 
namento  di  questa  macchinetta  consìstesse  nel  trovare  la  più  esatta 
e  sensibile  misura  dell'inclinazione  del  filo  al  perpendicolo,  la  pic- 
colezza del  compasso  di  Zendrini  y  la  renderebbe  più  imperfetta 
che  mai . 

5i.  Dirò  finalmente  di  nn^ altra  modificazione  di  questo  genere  pro- 
posta dal  p.  Ximenes  nella  sua  =  Dissertazione  meccanica  di  due 
strumenti  che  possono  servire  alla  giusta  stima  del  viaggio  marittimo , 
e  delle  velocità  delle  acque  e  de'  venti  =  9  stampata  in  Firenze  V  an- 
no 1702. 

Immagina  egli  una  tavoletta  di  legno  mobile  attorno  di  un  centro  , 
e  sulla  quale  è  descritto  un  quadrante  diviso  ne'  suc-i  gradi  •  Propone 
che  si  adoperi  una  palla  del  diametro  di    3.  pollici  (m.^  O90812) ,   la 
cui  gravità  specifica  sia  doppia  di  quella  dell  acqua  ,  e  con  una  teo- 
ria, che  non   so  quanto    sia  esatta,  ha  calcolato  in  parti   millesime 
del  raggio ,  le  tangenti  della  declinazione  del  filo   dal    perpendicolo  9 
corrispondenti    alle   velocità   da  5.   piedi  (  m>  1,6243  )    sino  a  900. 
(m.^  29293551),  per  ogni  minuto  primo.  Nei  due  lati  del    quadrato 
circoscritto  al  quadrante,  che  sono   tangenti  al    medesimo,    vengono 
incise  le  parti    millesime    del   raggio,  e   le   velocità   corrispondenti; 
cosicché  adoperando    una   palla  delle  suddette  dimensioni  e  peso,    si 
legge  tosto  nel  quadrante  la  velocità  della  corrente,    senza  ulteriori 
cmIcuIì.  Per  le  inclinazioui  del  pendolo  minori   di  4^^»  bì  leggono   le 
velocità  nel  lato  orizzontale  del  quadrante  anzidetto;  e  per  le  indi- 
nn'/ìoni  maggiori ,  cotesto  velocità  si  trovano  incise  nel  lato  vertica- 
li).  Ma  ognuno  vede,  che  per  far  uso  di  questo  quadrante   conviene 
mai  sempre  adoperare   una   palla  del  diametro  di  3.  pollici,  e   della 
gravità  speeillca  doppia  di  quella  dell'acqua,   e  perciò  cotesto  stru- 
mento non  può  servire  per  tutte    le  correnti ,  essendo  tal  volta    bi- 
mif'.ito  di  adoperare  una   palla    se  non   di   peso ,  almeno  di    diametro 
fii.iC^C.iore  ;  ed  è  chiaro ,  che  quella  velocità  che  procurava  al  pendolo 
tur  iiirliii.r/.ione  p.  c.  di  3o.*^  adoperando  la  prima  palla  ,  gli  procure- 
lit  ntr  ìni^liìia/iono  maggiore    se    la   palla  avrà   un   diametro  minore; 
•I  virever.s.i .  Aneho  a  questo  inconveniente  ha  provveduto  il  p.  Xi- 
inencN ,  mentre  dimostra,  che  in   pari  inclinazione  le  velocità    sono 
i^oinn  in  railiei  de*  diametri  della  palla;   cosicché   ad  un  globo    sub- 
«|iiiHlinplo  drl    normale   corrisponde  una   velocità  suddupla   di  quel- 
iti ilin  lr;»;\i  «ì  nel  quadrante ,  e  per  un   globo   del  diametro  quadra- 
pili  liti  iioiiiiair  hi  \elocità  sarà  doppia. 

ViMiln  Xiiiiiiies  elio  si  faccia  uso  di  globi  di  legno  secco,  con  tale 
hiUunii  ni  vita,  da  potervi  introdurre  tanto  piombo  che  la  loro  gravità 
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«peeifica  sia  doppia  di  laella  dell'acqua,  e  percliB  non  s'imbevi- 
oo  di  questa ,  preiorive  che  siano  inTeraioiati  tanto  ìateraameute  » 
cbe  esteroameote  ("| . 

~'.  Kè  già  ai  creda  che  Ximeaes  oon  questa  modificazione  del  qua- 
■ante  di    Guglielmini,  in    tenda  d' averlo  totalmente    perfezionato, 

^[aocliè  egli  pure  confesia  cbe  rimangono  altre  considerevoli  difficol- 
tà da  snperare .  Dice  egli  in  fatti  essere  difficile  1*  assìcararsi  che  U 
piombino  che  sta  fuori  dell'acqua  prenda  una  situazione  assoluta- 
mente verticale  ,  distogliendolo  da  questa  le  continue  oscillazioni  a 
oai  va   soggetto.   Inoltre  le  diviiionì   portate  nel  Iato    verticale    del 

Quadrato  circoscritto  al  quadrante,  looo  assai  ristrette  per  le  grandi 
evìazioni  del  filo ,  e  perciò  poco  esatta  riesce  la  misura  delle  velo- 
cità cbe  ai  leggono  nello  strumento .  Né  tace  Ximenes  1*  errore  pro> 
Temente  dalla  curvatura  del  filo  sott'  acqua ,  In  quale  die'  egli  può 
introdurre  un  errore,  che  rion  è  infinitesimo.  Finalmente  la  deviazio- 
ne della  palla  dal  piano  verticale  del  quadrante ,  o  la  declività  del 
fondo  dell'  alveo,  a  cui  dovrebb*  esser  paralello  il  lato  orizzontale  del 
medesimo ,  sono  altrettante  cagioni  dell'  imperfezione  di  questo  stru- 
mento .  Sì  può  aggiungere  a  tutto  questo  ,  la  difficoltà  di  misurar* 
esattamente  1'  angolo  di  deviazione  del  filo  dal  perpendicolo ,  ia  cau- 
sa delle  oscillazioni  continue ,  ohe  si  osservano  nel  filo  stesto ,  più  a 
peno  forti ,  secondo  cbe  maggiore  o  minore  è  il  contrasto  del  filo  e 
"tella  palla,  coU' acqua  cbe  urta  Tono  e  l'altra,  con  tutta  la  sua 
oocita . 

S>.  A  togliere  tolte  qneste  dubbiezze  peneava  Ximenes ,  allorché 
«oriveva  la  teoria  del  suo  nuovo  quadrante,  e  gli  parve  in  fatti  d'a- 
vere ottenuto  l'intento,  colla  macchinetta  che  ci  descrive  alla  pag. 
1^9.  della  citata  sua  dÌEsertazione .  Ecco  in  cbe  coosiete  cotesta  nuova 
Kvenzione . 
Tjg  Primieramente  ci  sì  presenterà  al  pensiero  uno  strumento  assai 
k  antico  e  volgare ,  che  da  alcuni  è  adoperato  per  pesare  ciò  che  oc- 
I  corre.  Questo  è  un  cilindro  di  ottone  AB  {tav.  i- fig.  1.)  iute- 
E  C)  H  6"E'  Ducrest  nel  ino  Trattato  «all'  idroFerla  (  pag.  J^.  )  ,  à.  descrive  un 
IBa  metodo  per  rendere  il  legno  impenecrabllQ  a  qualunque  sorta  dì  umidità:  e 
questo  conBiste  nel  far  bollire  il  legno  entro  un  olio  cBsiccativo  ,  mantenendolo 
I  costantCTnento  alla  temperatura  dì  ^5  in   80   gradi;  poichà  se  il   calore  eccedesse 

I  quello  dell'acqua  bollente,  la  qualità  del  legno   verrebbe    alterata.    Spetta    alla 

*  «perienza  ,  egli  dice,  il  preicrivere  la    durata  dell' ebolizionc  ,  la    tpiale  dipendo 

dalla  grossezza  e  porosità  del  legno .  Ha  trovato  v.  g.  ,  cbe  per  una  tavola  dì  .■»- 
bete  grossa  un  pollice  (  m.»  0,0070  )   baiuao   due    ore  dì  eboliuoue   a  renderla 
pir/attamcnt«  impermtaiUa  all'umidità. 
66 
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53  dimecto .    ^«^1/ :z::=ri  jre   er.r-imiti   F   delb  stessa  molla    è  saldato 

35  un  c:Hr..:r^::o  FH  n-^l  'yiiie  soa>  incise  le  diviaioai  indicanti  i 
•I  diverai  pesi.  Lia  ui  milla  con  lil  cuiaJro  essendo   chiusi  nel  ci- 

•  Unirò  scaTito  i3  Tl^:V.r.^  ieiis5;.-iio  per  la  stima  de'  pesi.  Poi- 
3,  che  esèenòo  Lx  qk^IIj.  nell^  stato  sa«>  natarale  il  panto  G  cooTÌeoe 
3,  col  --inro  5.  zia  ir:ai:canda  bi  '^n  aaico  il  peso  M  esso  stenderà 
3,  !i  ztloWi.  e  iiri  fjnatisi^ice  ilsv^-ierc  il  ciiiaJretto  segnato  BG» 
3,  V^-'^^>  majzior  san  :-  reà«3,  zsizziar  sari  la  discesa,  e  le  diyisxo- 
35  ni  che  T'^àa.z^  soc:3  il  izziy  3  .  se  soao  ben  fatte,  indicano  il 
3,  giasio  peso  òri  S4:L1>  i:za:caia  :a  il.  Qa-st-^  è  uno  strumento, 
5,  che  pio  r2:l:j  perii: lairsi .  e  r*ziersi  sensibile   alle    più    minata 

•  Jiii'ìrecz^  i:  pe>3.  ?:l:iir  se  la  x^ila  spiriI-2   cilindrica   si  assetti^ 
yf  gli,  e    si    all^azii,  s<i    per   ccai«?z:ien:e   si  allunghi   il  cilindretta 
55  FH»  si  p:ij  ziinzere  a  j^-iier*  -aia  liiz-bn  di  peso  non    solamente 
55  nelle  sue  oa.:e.  ma  aacr-n  e  fi  i\iùì  denari.  Se  la  FH  facciasi  di   6. 
^  pollici  Fari^::::     n.-  e.:: a-:    .2  pcxd  aia  I:br>ra  da  H  sino   in  F  , 
-  converrà  i:7,:-?rìa  :a  a*-,   rard  .  -rercbe    ro'fsa  tener  conto  di  cis^ 
^  sc::a  ce.:a.'j  .  C\:    ::fs:e    p-rrd   soao   seasLilissime ,    tornando    ci»- 
j»  sei::!a  di  ^  i-  ìliea  ?ir^-aa     ti.**  c.::::-  i  ove   le    divisioni    fossero 
^  u^'iri ;  ;fd  ';ia  ì::_tj:'2*iìj..  cne  sia   ii    uà  qairto  di  linea,    è   ben 
^  s/">:b»i;;  a^  i  cocji    -j.'s:-:.    5e   di2.:ae    uà  siruile  arnese  sia   con 
^  di-:^eiiia  Iivo-t:.^    IxS  i:\:*r.:^  .    e  I?  sae  divisioni    sian    fatte   ae-^ 
y,  ooiiJo  r  uso  vL-lle  veloclià  •  bas:era  attaccare  ad  un  filo  il  globo  lA 
^  di  y\\vA  dia'aeiru,  che  savi  i'iceraiijita ,  sospendere    l'altra    estr^ 
^  nikà  dol  tiio  a/i*  u:ì;:'.ij  C     :.*:•.  7.  --Lr.  a.  ),  e  tenendo  ferma  Fe- 
^  stivn'iti  \    C\:\\si    s:riL:!-.eu:,>  •    us:ur  che   Fazione  del   fluido    HO 
^  iiis^vrtaiue  il  -:!o*jo  vv!\:i  al  al*»iss\re  il  cilindretto    segnato  GB 
^  sin.»    al    pirato    d*e  l'.iiliiv.o    B;    dave  riscontranda  la    divisione    si 
^  \rii.\  a  nomare  la    >clcv.:à    del   fluido,    che    si  cercava.    Giascatl 
yy  Vi'dvì,  i'Iu^  v^iii  uietite  nuoce  la  curvità    del   filo  CM  niente  la  eo* 
^  ooliti uii.i,  i'  adatiaudosi  da  se  lo  strumento  AB  nella  giusta   posi- 
^  /.lono  ,  o^'so  *irà  agevole  a  maneggiarsi,  e  sarà  esente  dagli   errori 
„  dol  iiuadiAuie.  Glie  era  ciò  che  si  voleva .  „. 

y\\  W\\  aluv  rimarchevoli  diflìcolià  sembrami  riscontrare  nell'nsa 
A\  «jin^u»  iitvmnento,  che  lo  rendono  imperfettissimo.  FinattantocHò 
il  Olili  h\»  \!»  *arà  verticale  (  taQ.  T^  fig*  1-  )  il  peso  M  che  trae  la 
uiolli  VV  uoMa  stossa  direzione,  voglio  credere  che  sarà  perfettamen» 
lo  uuluMCo  iiallo  divisioni  del  cilindro  BG;  ma  quando  il  cilindro 
AH  diKilio  ptirtirsi  in  direzione  obbliqua ,  il  suo  peso,  unitamente  a 
Illudili  drl  oiluulretto  BG  e  della  mola  EF,  si  opporrà  allo  sforzo  con 
vui   1<^  oorvouto   iuclina   il  filo  ^  e  noa  so  se  questo  filo  si  disporrà 
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Bella  direzione  dell' asse  del  cilindro.  Oltre  di  che  portandosi  il  ci* 
lindro  AB  a  contatto  colla  molla  EF,  debbe  nascere  uno  sfregamene 
to,  ed  un  attrito ,  cui  debbe  vincersi  dallo  sforzo  della  corrente. 
Ben  si  vede  ,  che  quand'  anche  ÀBGM  (  tav.  7.  fig.  a.  )  fosse  in  lig- 
nea retta  ,  lo  sforzo  o  peso  indicato^  dalle  divisioni  BC  ,  non  sarà  ve- 
ramente tutto  intero  quello ,  con  cui  la  corrente  tende  il  filo  ;  ma 
bensì  questo  sforzo  diminuito  dall'attrito  anzidetto»  Difficile  oltr^ 
modo  sarebbe  il  mettere  a  calcolo  il  peso  del  cilindro  AB  e  sue  ap- 
pendici  :  bisognerebbe  conoscere  la  situazione  del  centro  di  gravità 
di  questo  sistema  ^  per  ogni  distendimento  della  molla ,  onde  deter- 
minare  il  momento  con  cui  agisce  un  tal  peso  •  Adunque  ,  e  per  la 
difficoltà  dì  mettere  a  calcolo  il  peso  della  stadera  a  molla ,  e  per 
l'altra  di  valutare  l'attrito  della  medesima;  sembrami  che  questo 
nuovo  strumento  del  sig.  Ximenes  ,  posto  a  confronto  col  quadrante 
di  Guglielmi ui ,  non  possa  dirsi  uno  strumento  di  facilità  e  di  acci4^ 
ratezza  maggiore  • 

53.  Di  qualche  miglior  uso  potrebV essere  l'altro  strumento  che  il 
p.  Ximenes  ci  descrive  in  seguito  dell'antecedente,  se  la  sua  compli- 
cazione con  ci  facesse  desiderare  maggiore  semplicità ,  e  non  dasse  luo- 
go a  dubitare  di  quella  esattezza  di  risultamenti  che  ci  viene  pro- 
messa . 

Ecco  pertanto  le  parole  colle  quali  ci  viene  enunciata  cotesta  in- 
venzione •  ^  Chi  fosse  vago  di  una  minutezza  y  e  squisitezza  maggio- 
^  re  ,  potrà  certamente  ottenerla  in  un  altro  strumento  9  eh'  io  pro- 
j9  porrò,  il  quale  non  è  al  caso  per  le  mani  volgari,  e  per  le  per- 
J9  jSone  di  poca  intelligenza  ,  ma  ordinariamente  non  si  può  sfuggire 
^  questo  difetto  negli  strumenti  di  gran  sottigliezza,  che  sempre  in 
^  se  stessi  congiungono  una  difficoltà  maggiore  nell'  usarli  y  ovvero 
n  richìep:^ono  maggior  perizia  in  chi  li  maneggia  ^  • 

^  KYZX  (  tav.  7.  fig.  3.  )  è  un  piceni  castello  composto  ,  come 
^  è  solito  negli  orinoli,  di  due  grosse  piastre  d'ottone,  e  quattri' 
M  colonnine  ,  che  insieme  le  commettano  •  ABGD  è  un  tamburo  di 
9»  quegli  appunto  che  servono  agli,  orinoli  a  molla ,  con  dentro  la 
31  sua  molla  fissata  suU'  albero ,  0  fusto  ha  nella  cima  interiore  ,  e 
yy  nel  concavo  del  tamburo  nella  cima  esteriore  •  Su  questo  tamburo 
j9  si  avvolga  dentro  le  sue  spire  scavate  una  funicella  FB ,  o  un 
yy  budello  di  giusta  grossezza,  e  ad  esso  sia  raccomandato  il  peso  F» 
^  che  può  essere  uno  de'  globi ,  che  nel  quadrante  sono  stati  adope- 
j9  rati  •  Allo  stesso  tamburo  è  innestata  una  ruota  DG  dì  80.  deip- 
^  ti  ,  a  cui  corrisponde  un  rocchetto  H  di  8.  denti  •  Questo  rocchet- 
yy  to  SÌ  avvolge  intorno  al  fusto  n  e ,  il  quale  porta  una  ruota  dentata 
^  IL  di  8o.  denti.  Finalmente  un  terzo  fusto  me  conduce  il  roo- 
j9  dhetto  M  di  8.  denti ,  con  una  piccola  ventola  NO ,  la  qual  serva 
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ji  all'  azion  di  nna  libbra,  la  macchina  avi^  patito  qne^  medesimi  mo» 
31  ti  y  che  pativa  per  V  aumento  del  peso  di  una  libbra  fuor  del  flu-» 
^,  ido  ;  cioè  il  tamburo  ÀBGD  colla  sua  ruota  avrà  £itte  4.  rirolu- 
„  sioni,  la  ruota  IL  col  suo  indice  ed  ne  avrà  fatte  ^o ,  il  fusto  77}# 
9,  coir  indice  ef  oe  avrà  fatte  4^^  y  ^  ^^  stesso  indice  ef  avrà  ìndi- 
,3  cate  40000.  parti  nelle  divisioni  del  suo  cerchio* 

y.  Esposte  cosi  le  parti  della  macchina,  e  dimostrata  la  sensibilità 
9,  delle  piccole  differenze ,  convien  pensare  ad  una  rettificazione ,  di 
91  cui  essa  ha  bisogno  prima  di  metterla  in  uso  •  Le  tensioni  della 
9,  molla 9  che  fanno  equilìbrio  col  peso,  non  sono  nella  stessa  propor- 
„  zione  delle  rivoluzioni  delle  ruote ,  come  è  facile  ad  intendere . 
„  Dunque  non  si  può  mettere  in  opera  questo  strumento  senza  pri- 
),  ma  rettificarlo  •  Due  sorta  di  rettificazioni  possono  comodamente  a- 
„  doperarsi  •  La  prima  è  di  aggiungere  alla  macchina  stessa  un  altro 
3,  pezzo  simile  a  quello  ,  che  negli  orinoli  suol  chiamarsi  la  pirami» 
ti  de.  L'uffizio  di  questa  piramide  scavata  a  spire  è  negli  orinoli  di 
>,  uguagliare  il  momento  della  molla ,  facendo ,  che  le  distanze  delle 
),  spire  dal  centro  siano  reciprocamente  come  le  tensioni  della  mol- 
9,  la ,  col  quale  artifizio  si  viene  ad  uguagliare  il  momento  della  mol- 
„  la .  Somigliantemente  si  potranno  in  un  altro  solido  scavare  tali 
„  spire,  che  vengono  a  rendere  il  momento  della  molla  in  ragion 
j,  diretta  delle  rivoluzioni  del  tamburo  •  La  seconda  rettificazione 
9,  può  senza  questo  nuovo  pezzo  mettersi  in  opera.  Si  comincia  ad 
„  attaccare  ali'  estremità  P  della  funicella  un  piccol  pesetto ,  che  sia 
9,  giusto  bastante  a  dar  la  prima  spinta  all'  indice  ef.  Indi  si  vada 
5,  questo  di  mano  in  mano ,  e  gradatamente  aggravando  di  pesetti  e- 
9,  guati  V.  g.  di  un  quarto  d'  oncia  per  volta ,  notando  accuratamen- 
^  tè  in  una  carta  il  numero  delle  rivoluzioni ,  e  delle  divisioni ,  che  ' 
y^  a  ciascun  quarto  d' oncia  si  conviene  •  Cosi  ginngerassi  alla  libbra, 
39  ed  a  più ,  se  più  bisogna  ,  e  si  potrà  formare  una  tavola ,  in  cui  ^ 
3,  sia  registrato  il  numero  delle  divisioni,  che  ^ciascuna  porzione  di 
9,  peso  fa  trascorrere,  pigliando  la  parte  proporzionale,  quando  biso- 
9,  gna.  Questa  tavola  sarà  la  tavola  della  rettificazione  di  questo  stru- 
9,  mento,  e  dalle  divisioni  trascorse  si  potrà  subito  trovare  la  gran- 
9,  dezza  del  peso ,  che  facendo  equilibrio  colla  molla ,  le  ha  fatta 
9,  trascorrere.  „ 

9,  Con  questa  tavola  di  correzione  l'uso  della  macchina  potrà  esse- 
^  re  il  seguente.  Il  globo  P,  che  potrà  essere  uno  di  que'  medesi- 
99  mi  o  di  ferro  o  di  piombo,  che  serve  al  quadrante  delle  velocità, 
^  si  lasci  primieramente  sommergere  nel  fluido  fermo.  Il  che  potrà 
^  farsi  ancorché  o  l' osservatore  viaggi ,  o  stando  esso  fermo ,  l' ac- 
9,  qua  trascorra.  Poiché  basterà  nell'uno,  e  nell'altro  caso  far  cala* 
;9  re  il  glòbo  dentro  un  cilindro  scavato  interiormente  9  ed  aperto  da 
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9  aml^e  le  parti.  Tufiando  nel  fluido  di  questo  stesso  cilindro,  e  la- 
19  SGÌaudo  calare  il  piombino  tanto ,  che  restì  tufiato  nel  fluido  ,  ma 
M  non  esca  dal  cilindro  »  si  averà  il  peso  respettivo  del  globo  nel 
M  fluido ,  come  quieto .  Sì  noti  accuratamente  il  numero  delle  divi- 
M  sìoni  9  che  il  peso  respettivo  farà  trascorrere^  e  da  esso  nella  ta- 
M  vola  di  correzione  si  avrà  la  giusta  misura  di  questo  peso .  Indi 
M  fti  lasci  trasportare  il  piombino  del  fluido  mosso  »  e  quando  V  indice 
M  /e  si  sarà  fermato ,  si  osservi  il  numero  delle  divisioni  trascorso , 
M  dal  quale  si  ricaverà  dalla  tavola  di  correzione  la  quantità  della 
M  spìnta.  Facciasi  questa  analogia.  Come  il  peso  respettivo  del  globo 
»i  sommerso  nel  fluido  quieto,  alla  spinta  dello  stesso  nel  fluido  mo$» 
99  so  j  così  il  sen  totale ,  al  quarto  termine  di  proporzione  »  il  quale 
H  sarà  uguale  alla  segante  dell' angolo  di  deviazione.  Conosciuta  la  se* 
M  gante  si  conoscerà  la  tangente  delP  angolo  stesso .  Ma  saputa  la 
p^  tangente ,  e  il  globo  adoperato ,  si  sa  la  velocità  del  fluido  •  Duiv- 
M  qiie  sarà  così  nota  la  cercata  velocità;  e  aasai  più  sottilmente t 
P9  che  con  altri  strumenti  finora  trovati.  Questo  strumento  pare  di 
9,  maggior  perfezione,  e  si  può  adattare  a  qualunque  velocità.  Ma  a 
1^  me  basterà  di  accennare  le  partì ,  e  gli  usi  principali  di  esso  •  Poi- 
,#  che  qualunque  geometra  potrà  dalle  cose  già  dette  ricavar  diver- 
,»  si  metodi  di  determinar  le  velocità  ,  e  diverse  maniere  di  applicar 
M  re,  e  adoperar  lo  strumento  »  che  ho  proposto.  ,, 

Ximenes  con  questi  tachimetri  non  sa  allontanarsi  dal  metodo  di 
determinare  la  velocità  delle  correnti  per  mezzo  dell'inclinazione  del 
filo  •  È  persuaso  che  la  curvatura  del  medesimo  possa  indurre  un 
divario  non  trascurabile  (5i.),  ma  ne  vuol  sempre  prescindere.  Se  a* 
vesae  riflettuto,  che  lo  sforzo  cui  egli  determina  colla  sua  macchi- 
netta y  non  è  altro  che  la  tensione  del  filo  fuori  dell'acqua,  e  che 
questa  tensione  è  la  medesima  anche  per  tutti  i  punti  del  filo  im- 
merso j  avrebbe  trovato  un  modo  più  semplice  e  più  esatto ,  onde 
determinare  la  misura  delle  velocità  di  qualsivoglia  corrente.  Ma  noi 
vedremo  più  innanzi  come  di  ciò  si  sia  avveduto  l' illustre  professore 
Venturoli ,  e  come  abbia  cercato  di  dar  l' ultima  mano  al  perfeziona* 
mento  del  pendolo  di  Cuglielmini  sen/jt  valersi  né  di  ruote,  ne  di 
molle ,  né  di  altri  complicati  artìfizj ,  che  rendono  sempre  incerte  le 
operazioni ,  e  poco  esatti  i  risultamenti  delle  medesime  • 

54.  Il  p.  Ferrari  Barnabita  ,  in  una  sua  dissertazione  idraulica 
stampata  in  Milano  l'anno  1797,  dopo  di  aver  mostrato  il  suo  pea- 
samento  in  ordine  all'  uso  delle  aste  ntrometriche  di  Bonati ,  propo- 
ne una  sua  modificazione  al  pendolo  di  Guglielmini ,  colla  quale  pre- 
tende (li  supplire  ai  difetti  delle  aste  anzidette ,  e  di  avere  trovato 
l'opportuno  strumento  onde  misurare  la  scala  delle  velocità  in  tutta 
un*  intiera  sezione  di  un  fiume  ^  che  a  molta  profondità  si  estenda  • 
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Non  aveacla  tra  le  mani  la  dissertazione  del  p.  Ferrari ,  ne  rife- 
Tirò  V  invenzione  »  trascrivendo  le  parole  colle  quali  il  Bonati  la  de- 
icrive  nella  sua  memoria  inserita  nel  tom.  &•  parte  seconda  della  So- 
cietà Italiana . 

19  Consiste  questa  strumento  in  un  pendolo  »  o  sia  in  nn  filo  AB 
tt  (  tav.  7*  fig.  4.  )  attaccato  a  un  punta  fisso  A  fuori  deir  acqua ,  e 
tt  che  sostiene  un  cilindra  BG  più  pesante  dell' acqua  9  immerso  sotto 
»»  la  superficie  DV  di  na'  acqua  corrente  da  D  verso  V ,  e  che  tiene 
t»  il  pendola  deviato  dal  perpendicolo  AD.  Prescrive  Tautare,  che 
M  l'estremo  superiore  B  stia  sempre  appena  sotto  la  superficie  DV 
M  dell'  acqua ,  il  che  ai  ottiene  ^  aliongando ,:  *  ed  accorcianda  opporr 
ff  tunamente  il  filo  AB  9,  • 

jy  Questa  cilindra  BG  si  dee  poter  fare  lungo  9  e  corto  a  piacere 
y^  perchè  dev'  essere  composto  di  più  cilindri  piccoli  »  tutti  eguali 
y^  tanto  nella  lunghezza  che  nel  peso,  che  devono  potersi  unire  e 
^  disunire  quando  si  voglia  ^« 

^  Comincia  una  sperienza  con-  nn  solo  dei  cilindri  piccoli  GF 
j9  (  tav.  7.  fig.  5.  )  lungo  per  esempio  mezzo  piede ,  è  nota  1'  angola 
^  BAC.  Indi  aggiunge  un  altro  cilindro  KC.  Nel  caso,  che  la  veloci- 
39  tà  dell'acqua  dalla  superficie-  in  giù  si  conservi  la  stessa,  mostra 
j^  l'autore  che  il  filo  resterà  in  AC^'e  che  se  la  velocità  dalla  sui- 
9  perficie  al  fonda  sarà  crescente  il  filo  passerà  come  in  AD,  In 
^  quest'ultimo  caso  nota  l' altr' angolo  BAD.  Indi  aggiunto  nn  nuo- 
39  vo  cilindro  OP  nota  il  terzo  angolo  BAE  ;  e  cosi  di  seguito .  ^ 

y^  Con  questi  angoli ,  e  col  sapere  il  peso  di  ogni  cilindro  ,  e  quel- 
9  lo  di  un  egual  volume  di  acqua,  calcolando  trova  delle  formolo  di 
9  velocità,  una  per  l'acqua  che  va  contro  il  cilindro  GF,  un'altra 
^  per  l'acqua,  che  dee  investire  il  cilindro  KG,  un'altra  per  l'ao* 
9  qua  del  cilindro  OP,  ec.  yy 

Bonati  esaminando  la  teoria  di  cotesto  strumento  ,  ha  trovata  fal- 
sa r  ipotesi  in  essa  stabilita ,  che  cioè  l' inclinazione  del  filo  al  per- 
pendicolo sia  quella  stessa  del  cilindra  urtata  dalla  corrente.  Ma 
oltre  di  questo  difetta  teorico ,  di  cui  ragioneremo  a  suo  luogo ,  senv- 
Brami  che  anche  in  pratica  1'  invenzione  del  p.  Ferrari  patisca  lo 
sue  eccezioni  •  Nota  già  il  Bonati ,  che  sperimentando  in  una  sezione 
della  profondità  di  venti  o  venticinqe  piedi ,  quaranta  a  cinquanta 
immersioni  si  dovrebbero  effettuare,  giacchò  vuole  l'autore,  che  cia- 
scun cilindretto  di  che  è  composta  il  nnavo  pendola  y  sia  lungo  mea- 
20  piede  •  Ora  i  cinquanta  angoli  BAG ,  BAD ,  BAE  ec.  anderanna 
successivamente  crescendo  se  le  velocita  cresceranno  della-  superficie 
al  fóndo ,  ed  anderanna  diminuendo ,  se  le.  velocità  diminuiscono  • 
In  quest'ultimo  caso,  che  è  quella  appunta  cui  segue  la  natura  nel 
coew  de*^  fiumi  x.  esigendo  la  perfezione  di  un  tale  strumenta  che  i 
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decrementi  deir  inclinazione  del  filo  al  perpendicolo  siano  teniibilis* 
«imi ,  bisognerà  che  il  maggior  angolo  sìa  assai  grande ,  e  perciò  che 
il  peso  di  ciascun  cilindro  non  sia  molto  raguardevole .  Se  danqaa 
dovrà  esser  piccolo  il  peso  di  ciascun  cilindro ,  come  potremo  esser 
certi  dì  non  avere  quelle  stesse  agitazioni  che  nell'  uso  del  pendolo 
ordinario  9  impediscono  che  si  conosca  esattamente  T  inclinazione  del 
filo  P  Ma  è  già  inutile  fermarsi  a  parlare  degli  usi  di  questo  strumen- 
to, dopo  che  è  stato  dimostrato  esser  falso  il  principio  sa  cui  fon- 
dasi la  sua  teoria. 

S5.  Passerò  piuttosto  fL  mostrare  la  più  perfetta  fra  tutte  le  modi- 
ficazioni fin'  ora  suggerite  onde  perfezionare  il  pendolo  di  Gugliel- 
mini  (53);  colla  quale  il  prof.  Venturoli,  che  ne  è  T inventore,  si 
lusinga  che  possa  adoperarsi  si  fatto  strumento  »  senza  temere  la  fal- 
lacia della  curvatura  del  filo  ^  e  di  molti  altri  inconvenienti ,  che 
rendono  Tuso  del  medesimo,  incerto  ed  inesatto.  Ecco  quali  sono 
le- parole  colle  quali  ci  enuncia  il  suo  divisamente. 

^  ^impressione  della   corrente   che  incurva  il  filo  AMO  (teo.  7. 

99  fig*  6*  )  spinge  ogni  suo  lateroolo  o  elemento  MN  secondo  la  dire^ 

^  zione  NR  perpendicolare  ad   esso  latercolo.    Adunque   se  noi  tra- 

^  scuriamo  il  peso  proprio  del  filo,  il  qual  peso  è    pochissima  cosa 

3,  a  fronte  dell'estrinseco  impulso  dell'acqua   che  lo  ip veste,  questo 

,1  filo  AMG  è  sollecitato  in  ogni  suo  punto  da  una  forza  normale  al 

9  filo  stesso.  Ma  ella  è  proprietà  conosciuta   d'un  filo   flessibile- in- 

„  curvato  da  forze  normali ,  che  la  tensione  del  filo  è  costante,  cioè 

„  uguale  in  tutti  i   punti  della   curva.   Pertanto  qualunque  siasi   la 

^  scala  delle  velocità  della  corrente  tra  i  punti  A,  e  6  e  qualunque 

,,  siasi  la  curva  AMO  che  il  filo  ne  prende ,  abbiam  di  questo    cer* 

^,  tozza  ,  che  la  tensione  del  filo  sarà  in  tutti  i  suoi  punti  la  stessa  ; 

,1  e  però  uguale  alla  GF  che  rappresenta  Io  sforzo  composto  del   pe« 

„  so  proprio  della  palla ,  e  dell'  urto  eh'  essa  riceve  dall'  acqua  „ . 

„  Questa  semplice  osservazione  suggerisce  da  se  medesima  il  mode 
>,  di  trarre  buono  e  sicuro  partito  dal  pendolo  per  la  xnisura  delle 
„  velocità.  Si  tralasci  di  osservare  la  declinatone  del  filo 9  e  in 
,5  quella  vece  si  misuri  piuttosto  la  sua  tensione ,  la  quale  non  dì- 
,,  pende  punto  dalla  sconosciuta  curva  AMO,  ed  è  sicuramente  e- 
„  spressa  dalla  diagonale  GF.  Il  modo  di  misurar  la  tensione  ò  &- 
y,  cilissìmo.  Basta  far  passare  il  filo  in  B  sopra  un'agilissima  puleg- 
^  già  ,  ed  attaccare  all'  altro  capo  un  equipondio  T  capace  di  sostene- 
,>  re  la  palla.  Il  peso  T  rappresenterà  la  ricercata  tensione,  e  quin« 
^,  (li  la  GF.  Essendo  poi  GF  diagonale  d'un  rettangolo  del  quale 
,,  ria  BÌ  conosce  il  lato  verticale  OH,  peso  della  palla  sull'acqua^ 
,.  Bc  ne  conoscerà  subito  il  lato  orizzontale  GK,  cioè  la  spinta  del- 
„  r acqua  contro  la  palla,  e  quindi  la  velocità  del  corso  nel  panto  G  • 
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Così  la  misura  delle  velocita  che  per  via  dell' angolo  di  deolina- 
zione  riusciva  incerta  ed  ingannevole  ,  si  «pttiene  sicurissima  me- 
diante V  osservazione  del  peso  ohe  tiene  la  palla  in  equilibrio  •  ,,  (*) 
Ninno  certo  potrà  negare ,  che  questo  metodo  del  sig.  Venturoli 
di  far  uso  del  pendolo  idrometrico  ,  non  sia  il  più  semplice  9  ed  il 
più  sicuro  di  tutti  gli  altri  già  descritti .  Rimarrebbe  solo  a  deside- 
rare che  fosse  messo  alla  prova,  per  verificare  se  in  atto  pratico  rie- 
sca agevole  il  determinare  con  tutta  precisione  il  peso  T  che  tiene 
equilibrata  la  palla,  e  la  profondità  della  medesima  sotto  la  corren- 
te •  Quelle  agitazioni  del  filo ,  ohe  prima  impedivano  di  miserare  e- 
sattam.ente  la  sua  inclinazione ,  dubiterei  che  potessero  disturbare  la 
giusta  misura  di  questo  peso.  Pur  tuttavia  Terrore  sarebbe  sempre 
tale ,  da  non  condurci  a  risultamenti  così  erronei  ,  come  col  metodo 
ordinario  ;  onde  io  concludo  esser  questo ,  il  miglior  modo  di  far 
uso  del  pendolo  idrometrico  « 

56.  Vuole  ora  l'ordine  del- mìo  ragionamento,  che  si  continui  a 
pnilare  di  que'  tachimetri  idraulici ,  ne'  quali  s'  adoperano  palle  at- 
tadbate  a  fili  flessibili  •  Due  ne  abbiamo  ,  i  quali  per  la.  loro  somi- 
glianza, debbono  esser  descritti  l'uno  dietro  l'altro,  secondo  che  si 
succedettero  •  Il  primo  fra  questi  è  quello  che  il  sig.  Anton-Mario 
Lorgna  ci  descrive  in  una  sua  memoria  idraulica ,  ne  termini  e  mo- 
di seguenti  • 

^,  Sia  ABBDG  (  top.  7.  fig.  7.  )  un^  asta  di  legno  lunga  qualche 
^  piede  più  che  non  è  la  profondità  del  canale  in  cui  si  vuol  far 
9>  saggio  della  velocità  ,  e  grossa  due  pollici  o  tre  al  più  per  ogni 
lato.  Lungo  la  faccia  DB  sia  fatto  un  incavo  in  cui  possa  appli- 
carsi e  assettarsi  un  cilindretto  vuòto  di  latta  EF,  o  di  legno  an- 
„  cera  ,  di  un  pollice  in  circa  di  diametro  ,  il  quale  in  una  fessura 
fatta  in  G  porti  stabilmente  una  girella  di  metallo  di  un  pollice 
parimenti  di  diametro  ,  mobilissima  intorno  al  proprio  asse  .  Que- 
,^  sto  tubo  vuol  essere  fermato ,  ove  più  aggrada ,  per  mezzo  de'  due 
braccialetti  HI ,  KL  •  Un  filo  o  cordoncino  di  seta  cruda  sia  legato 
in  M  al  braccio  più  corto  d'  una  bilancia  MN  appesa  e  mobile  in- 
torno all'  uncino  O  di  metallo  assicurato  alla  testa  dell'  asta  DG  ; 
il  qual  cordoncino  passando  pel  tubo  ,  quasi  asse  ,  si  applichi  alla 
girella  G,  e  uscendo  fuori  metta  capo,  diramato  in  tre,  al  cer- 
chio massimo  d'una  mezza  palla  P.  Questa  mezza  palla  d'  un  pol- 
lice e  mezzo  o  due  di  diametro  in  circa,  sia,  se  si  vuole  ,  di  le- 
gno ,  in  cui  abbiasi  a  poco  a  poco  infuso  tanto  piombo  ,  quanto 
„  è   sufficiente    per  renderla   di   gravità  specifica   eguale    a  quella 
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{*)  Opuscoli  Scientifici  Tom.  L  pag.  Sii.  Bologna  1817. 
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io  Sènso  contrario.  Bisognerebbe  avere  tante  palle  quanti  sono  gli  atra  ti 
nell* altezza  della  corrente  che  si  sperimenta,  le  qaali  fossero  di  tal 
peso  specifico  da  fermarsi 9  e  mantenersi  stabilmente,  in  qnello  di 
questi  strati  che  piacesse.  Ma  ognuno  yede  quanto  ciò  sarebbe  pe- 
noso e  difficile  • 

57.  L^  altra  iuTenzione  da  me  or'  ora  accennata  ,  è  quella  che  il 
iig.  ingegnere  Tommaso  Barbantini  ci  ha  descritta  nella  sua  lettera 
dedicata  al  sig.  Gay.  Giovambatista  Giusti  ;  e  che  immaginò  senza 
conoscere  la  precedente  del  sig.  Lorgna.  Suppone  il  sig.  Barbantini» 
che  si  debba  fare  le  sperienze  in  un  fiume  d  insigne  portata ,  come 
farebbe  il  Po-grande  ,  e  perciò  nel  descrivere  la  sua  macchinetta  le 
aisegna  misure  tali  che  in  altri  alvei  sarebbero  esuberanti  •  Ecco  per* 
tanto  la  descrizione  di  questo  strumento  quale  si  legge  nell'  opuscolo 
di  qnell'  ingegnere  (*) . 

^p  Costruita  una  zattera  AB  sopra  travi  robusti  (  fig.  1.  )  (*^) ,  del- 
'j^j  la  larghezza  di  metri  5 ,  e  della  lunghezza  di  metri  6  ;  il  primo 
j,  pensiero  sarà  quello  di  tenerla  immobile  sulla  superficie  dell'  ac-  , 
^^  qua  corrente  (  potrebbono  forse  contribuire  all'  immobilità  della 
^  zattera ,  delle  dimensioni  anche  maggiori  )  •  A  tale  effetto  io  , 
^,  immagino  un'  ancora  G  alla  parte  anteriore  »  a  corso  d'  acqua  ,  e 
V  cine  D,  E  alla  parte  posteriore,  disposte  come  nella  fig«  a.  L'è* 
^^  fitremità  anteriore  de'  travi  aarà  tagliata  in  ismusso  nella  parte  in- 
j^  feriore  ,  e  nelle  parti  laterali,  onde  finisca  in  punta  ,  e  non  pre* 
j,  senti  che  il  minore  ostacolo  possibile  al  corso  superficiale  del 
^  fiume  ^,  • 

j.  Un'  asta  di  abete  lunga  circa  met.  6,849  l^i'ga  nella  parte  poste- 
'^  riore  m.i  0,14,  e  tagliata  a  pigna  o  partiacqua  nella  parte  ante- 
^  riore  (  fig.  3.  )  in  modo  che  1'  angolo  in  S  sia  distante  dalla  fao- 
^,  eia  posteriore  m.^  0,1 8.  ^^ 

^,  Quest'asta  traforata  ad  ogni  distanza  di  m.i  o,38  come  si  vede 
t^  nella  fig.  i ,  onde  introdurre  ne'  fori  una  caviglia  P  {fig.  5.  ),  per 
^^  sostenerla  sul  ceppo  M  (fig*  i.  e  5.  )  9  che  potrebbe  essere  alto 
g,  aopra  il  piano  della  zattera  m.  o,38.  ,, 

„  ^Ua  estremità  superiore  ,  ed  inferiore  dell'  asta ,  saranno  solida- 
9^  mente  collocate  due  carrucole  disuguale  diametro,  e  per  rapporto 
^>  alla  costruzione  di  quella  inferiore  G  (  fig.  i .  ) ,  se  ne  parlerà  in 
j,  seguito  j, . 

(*)  Nuovo  Untatìvo  ^er  iseoprire  la  scala  delle  velocità  ec«  Bologna  18 14. 
pag.  i5. 

(^)  Le  figure  che  ti  citano ,  appartenenti  a  questo  tachimetro  del  sig.  Barbane 
tini,  sono  nelle  tavole  8/  e  9/ .  Ciò  sia  detto  per  non  aoere  da  citar  sempre  jue^ 
Me  tavole  • 
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^,  Sopra  le   carrucole  ^   cbe    si  suppongono  sempre    perfettamente 
jj  mobili  j   si    passerà  un    cordonetto  di  seta  sottile  j  fatto  a  quattro 
,,  capi ,  e  non   torto  »   ovvero  un  nastro   all'  estremità  superiore  det 
j,  quale  sarà   attaccata   la  bilancia  L  ,  ed  alla   estremità   inferioio  la  ' 
,,  palla  T.  „ 

jy  Questa  palla  del  diametro  di  met.  0,19  ^  sarà  formata  di  legno 
^,  compatto,  o  di  metallo  j  vuota  in  due  semisfere  cbe  possano  aniiw 
y,  si  a  vite  esattamente ,  rimanendo  tornita  con  perfetta  sfericità  •  Se 
j,  la  palla  sarà  di  legno  >  dovrà  essere  ricoperta  di  una  yemice  im- 
j,  penetrabile  all'  acqua  ,, . 

jy  Invece  del  cordonetto ,  io  crederei  più  opportuno  un  nastio  di 
yy  stretta  superfìcie  y  perchè  questo  non  ba  rigidezza  »  ed  è  di  pia 
jj  facile  flessibilità  •  La  difficoltà  cbe  si  trova  a  far  piegare  le  cordo 
jj  secondo  una  data  curvatura  ,  è  una  delle  cause  cbe  diminuiscono 
^,  r  effetto  delle  forze  applicate  alle  maccbine  ,,  • 

j.  La  bilancia  L  (fig*  4*  )  ^^  ^^  piano  quadrilatero  in  L^  da  quat- 
jy  tro  angoli  del  quale ,  partouo  quattro  fili  che  si  uniscono  insieme» 
jy  e  si  attaccano  al  nastro  ,,. 

y.  Alle  due  estremità  di  una  diagonale  sorgono  due  piccoli  ferri  ri- 
yj  curvi  y  come  LQ ,  uno  de'  quali  termina  in  punta  cbe  serve  da 
yy  ìndice,  l'altro  Q  è  fatto  solo  per  Y  equilibrio  della  bilancia.  Sot- 
jy  to  la  base  L  vi  è  una  coda  V  ,  la  di  cui  destinazione  sarà  esprea* 
y,  sa  nel  metodo  di  fare  le  sperienze  ,,  • 

„  Lateralmente  all'  asta ,  ed  in  qualcbe  distanza  da  essa  »  san  co!- 
y,  locata  verticalmente  una  lastra  d'  ottone  »  sostenuta  da  un  piano 
y,  orizzontale  y  solidamente  fermato  coli'  asta  >  come  si  vede  nelle  fi-  • 
y,  gure  X  9  3»  5  colle  lettere  H,  ed  R.  Nella  metà  verticale  di  questa 
j,  lastra ,  sarà  collocata  una  stretta  lamina  O  y  cbe  può  essere  inar- 
jy  gentata,  sulla  quale  sarà  fatta  un'esatta  divisione  in  miUimetri:  ed 

la  F 
jy  id.  r.  y, 

jy  La  lastra  orizzontale  d  ottone  R,  ayrà  un'  apertura  rettangolare  » 
^y  espressa  per  ZZ  {fig.  3^  )»  dentro  la  quale  passerà  la  corda  Vdel- 
y,  là  bilancia  L  :  ed  acciocché  nell'  ascendere  e  discendere  la  bilan- 
jy  eia  lungo  l'apertura  del  piano  sottoposto >  soffra  la  minor  possibi- 
yy  le  quantità  di  frizioni  ,  si  apporranno  a  giusta  distanza  »  e  per- 
yy  fettamente  mobili»  due  rotelle  »  come  si  veggono  disegnate  nella 
yy  fig.  3.  ,^ 

yy  II  secondo  motivo  cbe  mi  ha  determinato  all'idea  di  questo 
y,  rotelle  y  sarà  espresso  nella  descrizione  deli'  uso  di  questo  atro* 
yy  mento  ,,  • 

,9  II  filo  o  nastro  disteso  fra  le  carrucole  F,  e  G»  sarà  raochiosa 


affinchè  questa  lastra  d'ottone  non  sia  soggetta  a  movimenti ,  sarà 
nella  sua  parte  superiore   fermata  colla  incassatura  della  carmco^ 


^  • 
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^^  da  un  tubo  cilìndrico  di  metallo,  in  modo  che  il  mòto>  e  la  si- 
,9  tuazione  del  nastro  sia  sempre  indipendente  da  ostacoli  nella 
,9  parte  interna  del  tubo»  che  deve  essere  perfettamente  pulita  e 
,9  dalla  impressione  che  potesse  essere  prodotta  sopra  di  esso  dalla 
yy  corrente  di  €|ualche  filamento  acqueo»  da  cui  fosse  urtato*  Ogni 
yy  ostacolo  immobile  posto  contro  la  corrente  dell'  acqua  y  per  quanto 
yy  la  figura  dell' ostacolo  stesso  sia  vantaggiosa  alla  facile  separazione 
9»  de'  filamenti  acquei»  non  ostante  produce  sempre  una  intumescen* 
j,  za  alla  parte  anteriore  »  ed  una  cavità  alla  posteriore  » 

yy  Le  altezze  verticali  di  questo  disequilibrio»  producono  una  pre- 
»»  sione  verso  la  cavità»  che  viene  generata  dal  fluido  che  s^intro- 
99  duce  nella  cavità  stessa»  mentre  scende  dalla  intumescenza  lungo 
yy  i  lati  dell'ostacolo  „. 

»,  Mediante  il  suddetto  tubo  si  rende  nulla  sul  filo  Tazione  dell'  ao* 
yy  cennato  disequilibrio.. 

9»  Finalmente  la  carrucola  O  ha  bisogno  dì  una  incassatura  fatta  in 
yy  modo»  che  il  cordone  o  nastro»  non  vada  mai  per  qualunque  com- 
»9  binazione  ad  incastrarsi  nella  cassa  della  medesima  carrucola  •  Que- 
M  sto  disordine  l'ho  io  veduto  seguire  frequentemente  nelle  taglie» 
»9  o  girelle  semplici  nell'atto  di  alzare  de^  pesi  »  o  trasportare  de^ 
»»  materiali  sopra  le  fabbriche ..  Un  urto  accidentale  leva  la  corda  di 
yf  forza  »  la  discosta  dalla  superfìcie  della  girella  »  e  nel  ricadere  in 
»9  gargame»  alle  volte  s'impegna  fra  la  girella  e  la  cassa»  dopo  di 
yy  c)ie  diventa  laboriosa  »  e  non  disgiunta  da  pericoli ,  l' operazione 
,»  di  rimettere  la  corda  in  azione  ,,» 

„  La  fig.  6.  dimostra  il  mio  pensiero  per  questa  incassatura  »  Due 
»»  lastrine  di  ottone  a  a  (fig*  i.»  e  6.)  saranno  traforate  in  manie- 
»9  ra»  che  le  teste»  o  parti  piane  della  carrucola  possano  passarvi.  Il 
»»  diametro  del  foro  nelle  lastrine  sarà  dt  una  piccola  cosa  maggiore 
»»  del  diametro  delle  teste  della  carrucola  »  onde  possa  girare  senza 
»»  la  minima  frizione 'l  Queste  medesime  teste  piane  saranno  larghe 
yy  tanto  »  che  la  metà  di  esse  resti  dentro  »  e  l' altra  metà  fuori  delle 
,»  due  lastre  d'incassatura*  Un  telare  esterno  bb  avrà  i  fori,  dentro 
»»  i  quali  aggireranno  i  perni  della  carrucola  *  In  quesTto  modo  per 
»9  ogni  dibattimento»  o  non  tensione  del  nastro,  esso  dovrà  sempre 
yy  ricadere  nel  gargame  della  carrucola  ,,  * 

Nell'uso  di  questo  strumento»  propone  il  sig.  Barbantlni  ,  che  si 
scelga  ,»  un  tratto  di  fiume ,  della  lunghezza  di  circa  38o.  metri  per 
»»  quanto  è  possibile  rettilineo  »  e  regolare  nelle  sponde  »  senza  bot- 
»,  te  »  e  ostacoli  nel  ft>ndo  ,»  » 

Io  non  credo  che  sia  necessaria  tanta  lunghezza;  imperocché  se  il 
8ig.  Bonati  »  che  avea  bisogno  di  un  tratto  considerevole  onde  deter- 
minare colla  possibile  diligenza  la   velocità  del  cammino  dell'  asta  » 
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fóggìanie  cbe  bastava  una  lunghezza  di  m.^  116,94^  (43);  non  &■» 
Itera  ora  cotesta  lunghezza ,  mentre  bì  tratta  di  uno  strumento  fi»- 
to,  e  di  una  palla  che  poco  dal  medesimo  s'allontana?  A  me  pavB 
che  si:  ma  qualunque  siasi  questa  lunghezza ,  la  scelta  di  un  tntto 
di  fiume  de'  più  regolari  9  è  certo  cosa  essenzialissima  « 

Insegna  inoltre  il  sìg.  ingegnere  il  modo  di  fehnare  stabilmente  fai 
catterà  nel  filone  del  fiume ,  il  quale  consiste  nel  ridurre  lo  fimi 
delle  ancore  alla  maggior  tensione  possìbile  ^  col  mezzo  del  seguente 
congegno .  „  Si  avranno  tre  pezzi  di  corda  p  un  capo  delle  quali  fcF- 
n  mato  al  punto  A ,  e  gli  altri  due  al  punto  B  (fig*  a*  )  »  passeranno 
99  gli  altri  capi  in  tre  taglie  semplici  assicurate  ai  punti  ^^y^jr 
99  delle  funi  delle  ancore.  Stando  sulla  zattera  si  può  dare  a  questi 
M  tre  capi  di  corde  quella  tensione  che  si  desidera  »  assicurando  lo 
99  corde  tese  a  tre  anelli  che  saranno  fermati  sulla  superficie  della 
99  zattera  •  Questa  tensione  deve  essere  però  tale ,  che  la  zattera  ab- 
P9  bassandosi ,  non  permetta  all'acqua  di  salire  sopra  di  essa.  ^ 

Perchè  poi  Tasta  FG,  insieme  alla  palla  T  (fig*  i*)  possa  più  e 
più  profondarsi  sotto  la  corrente,  prescrive  il  sig.  Barbantinì,  che 
Del  mezzo  della  superfìcie  della  zattera  vi  sia  tale  apertura  9  onde 
possa  passarvi  liberamente  V  asta  e  sue  appendici .  E  perchè  poi  co- 
testa  apertura  sarà  troppo  grande  air  intendimento  di  far  scorrere 
per  essa  V  asta  verticale  FO  ,  così  immagina  che  il  ceppo  M  sia  di- 
viso in  due  parti  nel  senso  verticale  ,  abbia  nel  mezzo  un  incastro 
corrispondente  alla  figura  dell' asta  »  e  si  possa  fermare  intorno  alla 
medesima  ,  col  mezzo  di  opportune  viti  di  pressione ,  siccome  vede- 
si  rappresentato  dalla  fig.  5. 

La  coda  V  della  bilancia ,  è  destinata  alla  verificazione  del  perpen* 
dicolo  deir  asta  ;  il  qual  perpendicolo  viene  procurato ,  o  col  distri- 
buire  opportunamente  alcuni  pesi  «ulla  zattera,  od  in  altro  modo 
qualunque .  j^  Allora  che  la  circonferenza  di  questa  coda  V  (  fig^  8.  ) 
^  si  manterrà  a  uguali  distanze  dalle  girelle  faenza  toccarle,  sarà  l' a- 
j,  sta  verticale  ,  poiché  il  centro  V  della  coda,  e  la  circonferenza 9 
,^  dalla  parte  esterna ,  della  carrucola  F ,  debbono  essere  equidistan- 
^,  ti  dall'asta.  ,,  Ecco  il  secondo  motivo  pel  quale  il  sig.  Barbanti* 
ni  immaginò  queste  due  girelle. 

Dopo  tutto  questo  è  facile  concepire  il  modo  di  adoperare  lo  stru- 
mento •  Si  comincia  coli' immergere  l'asta  a  tale  profondità  9  che  ab- 
bandonata la  palla  alla  corrente  stia  tutta  immersa  sott'acqua.^  ed 
abbia  tangente  la  superfìcie  di  questa.  La  lunghezza  GT  (fig*  i«  ) 
del  filo,  per  questa  prima  immersione  (  e  fors  anche  per  tutte  le 
altre  ,  giacché  più  non  se  ne  parla  )  ,  oppina  il  sig.  ingegnere  debba 
essere  di  metri  9,50  ,  onde  la  superficie  dell'  acqua  non  risenta  le 
alterazioni  prodotte  dalla  zattera  e  sue  armature.  Trovato  quel  peso 
che  fa  equilibrio  coli'  urto  della  corrente   contro  la  palla ,  ai  può 
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ealoolare  la  velocità  della  medesima  in  soperfioìe ,  dietro  le  conosciute 
leggi  delle  resistenze  de'  corpi  esposti  air  urto  di  una  corrente .  Ri-^ 
petendo  T esperimento  coli' andar  profondando  successivamente  Tasta 
per  la  lunghezza  di  38.  centimetri  circa,  si  troverà  con  qual  serie  di 
pesi  &  equilibrio  l'nrto  che  rioeve  la  palla  nello  successive  immer- 
fioni,  e  quindi  con  qaal  legge  variano  le  velocità  delia  corrente  dal* 
la  anperficie  al  fondo. 

I  pesi  dai  quali  risulta  la  legge  delle  velocità  ^  si  debbono  deduf» 
re  ;  i.^  dal  peso  della  bilancia  ;  a.^  dal  peso  ond'  è  caricata  ;  3^  dal 
peso  del  filo  ;  4*^  ^  dall'  attrito  delle  carrucole  e  rigidezza  del  filo  • 

L'  uso  a  cui  è  destinato  l' indice  della  bilancia  ,  viene  indicato 
dal  8Ìg.  Barbantini  colle  seguenti  parole  •  j^  U  indice  della  bilancia 
^  stabilirà  un  segno  della  divisione  della  scala  O  (  fig.  i.  ),  che  sa* 
^,  rà  sempre  il  piano  d'  equilibrio  di  tutte  le  ìmmerdioni.  La  difToi- 
jj  ronza  nelle  indicazioni  delia  scala ,  farà  conoscere  lo  sbaglio  nella 
jj  somma  de'  pesi»  o  dalla  parte  del  filo  ,  e  dalla  parte  della  bilan* 
^^  eia  9  o  per  parte  degli  attriti ,  o  per  la  frizione  della  coda  della 
.j.  bilancia  stessa  ,j  • 

Fa  osservare  il  sig.  Ingegnere ,  che  atteso  il  poco  accordo  fra  la  teo- 
ria e  l'esperienza»  in  ordine  alla  determiuazione  deli'  urto  di  un 
fluido  contro  una  data  superficie  immobile ,  può  servire ,  nell'  uso 
pratico  di  cotesto  strumento  »  l' espressione  de'  pesi  per  la  scala  delle 
velocità  ;  e  può  quindi  bastare  una  misura  relativa  di  queste  »  non 
potendosene  avere  con  certezza  »  la  misura  assoluta  • 

Non  si  può  negare ,  che  generalmente  parlando  y  la  misura  dell'  ur* 
fo  de'  fluidi  contro  ì  corpi  solidi  non  sia  ancora  incerta  »  o  poco  e- 
•attamente  stabilita.  Pur  tuttavia  per  l'oggetto  dei  quale  si  tratta  ^ 
sembra  che  1'  esperienza  abbia  abbastanza  comprovato  ,  che  la  misu- 
ra assoluta  dell'urto  di  un  fluido  indefinito  contro  una  superfìcie 
piana  qualunque ,  eguaglia  il  peso  di  un  prisma  del  fluido  premente» 
il  quale  abbia  per  base  la  superficie  urtata ,  e  T>er  altezza  quella  da 
cui  cadendo  un  grave  liberamente ,  acquista  la  velocità  dell'  urto  • 
Inoltre,  che  l'urto  di  una  corrente  contro  una  sfera  (  almeno  nelle 
mediocri  velocità,)»  è  la  metà  di  quella  cui  soffrirebbe  il  suo  cir- 
eolo  massimo  (*)•  Da  questi  principj  si  può  trarre  facile  e  sicuro 
partito  »  onde  ottenere  la  misura  assoluta  delle  velocità  »  da  quegli 
itrmaenti  che  sono  fondati  sui  medesimi  divisamenti  • 

58»  Passiamo  era  a  parlare  delle  difficoltà  cui  sembrano  affacciar^ 
li  nell'  uso  di  cotesto  strumento .  E  giacché  trovo  che  il  sig.  Bar* 
bantini  le  propene  a  ae  stesso ,  e  cerca  di  appianarle  »  così  io  mi 
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rontenterò  dì  trascrìverle  sìccooe  stanuo  nelP  opuscolo  samentovato  « 
sosgìuii^eDilo  ì  miei  rìflessi  quali  che  BÌaoo^  onde  possa  ognuno  oo» 
uudt  ere  il  -  mio  pensamento  • 

^  La  [irìma  di  queste  difficolta  riguarda  l'altezza  troppo  grande 
jy  della  bilancia  sopra  il  piano  della  zatteA,  posto  che  la  carracola 
^  F  e  la  bilancia ,  sieno  fissate  alla  estremità  superiore  delf  asta  »  e 
^  che  Tasta  stessa  sia  fermata  al  primo  foro  inferiore»  e  la  palla  al- 
9  la  superficie  dell'acqua.  Questa  posizione  può  essere  malagevole 
^  per  qualche   esperimentatore  ^. 

^  La  seconda  sì  aggira  sul  dubbio  dì  non  riuscire  che  a  atento, 
^  a  ridurre  la  palla  specificamente  pesa  come  l'acqua,  e  più  ancora 
„  come  i  diversi  strati   dell'acqua  stessa  del  fiume  sotto  la  super- 

»  ficie  55. 

^  La  terza,  sulla  posslbiltà  che  la  palla 9^  qualora  la  zattera  non 
9,  sarà  nel  filone,  ma  lateralmente  ad  esso,  devii  dal  paralellismo  del- 
jy  le  sponde,  dirìgendosi,  all'esempio  de'  galleggianti,  verso  il  filo- 
),  ne  ,  facendo  fare  al  filo  o  nasuo ,  un  angolo  col  diametro  della 
31  carrucola  C  ^ . 

y.  La  quarta,  che  il  mio  stromento  non  rassomiglia  nella  semplici- 
^'tà,  e  nella  facilità  di  esperimentare,  al  tubo  di  Pitot ,  alla  fiasca 
3,  di  Nadi ,  alla  palla-a-pendolo ,  alla  ventola  di  Xìmenes ,  alle  sfere 
„  di  Brunacci,  all'aiata  di  Cabèo,  e  dalla  ritrometrica  di  Bonati„« 

9  Per  la  prima ,  io  credo  che  le  dimensioni  prescritte  per  la  zat- 
^  tera  sieno  tali,  da  permettere  che  l'osservatore  si  accosti  alla  som- 
^  mità  dell'asta,  mediante  una  scalinata  di  tavole  di  sette,  o  otto 
9  scalini,  armata  di  manutegno  laterale  per  sicurezza  dell'osservato- 
^  re  .  Ma  laddove  questi  non  avesse  abbastanza  franchezza  per  ascen- 
^  dcre  in  alto,  né  trovasse  in  questa  situazione  abbastanza  comoda 
»  per  operare ,  allora  {uò  farsi  la  lastrina  H ,  e  l' armatura  della 
j^  carrucola  F,  scorrevole  intorno  all'asta,  mediante  una  lastra  d'ot* 
9  tene  che  circondi  l'asta  medesima  da  fermarsi  colla  vite  N,  come 
9  nelle  fig.  i ,  3 ,  5.  Il  tubo  che  racchiude  il  filo ,  basterà  ohe  ginn- 
9  ga  alla  carruccola  F  ,  allora  che  si  trova  nella  prima  posizione 
9,  che  sarà  comoda  all'  osservatore .  In  questo  modo  per  la  prima  im- 
^  mersione  della  palla ,  la  bilancia  potrà  essere  alta  sopra  il  piano 
^  della  zattera  m.^  1990*  A  questa  altezza  si  potranno  lare  con  corno- 
39  do  le  osservazioni ,  e  potranno  continuarsi  per  l'altezza  di  m.^  lySa, 
39  discendendo  l'asta  per  le  successive  immersioni.  Giunta  la  lastrina 
9  H  col  piano  N  al  ceppo  M,  e  riurata  col  filo  la  palla  presso  la 
y^  carrucola  G,  s' inalzf^rà  la  lastrina  per  m.^  i^Sa,  tenendo  a  calco- 
99  lo  il  peso  del  filo  allungato  „  • 

..  Operando  così  successivamente  oggi  m.*  i,Sa  di  altezza,  si  ginn* 
99  gerà  alla  estremità  superiore  dell'  asta  ^  senza  incomodo  e  pericolo  • 
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3,  Qaalora  poi  la  lunghezza  dell'asta  non  si  volesse  tatta  di  nn  pez* 
39  zoy  sì  può  fare  di  due  o  tre  pezzi,  da  unirsi  oo'  metodi  comu- 
^  ni ,    la   descrizione  de'  quali   mi  renderebbe  6overchiamente  pro- 

^1     liSSO     J^m 

Pare  a  me ,  che  sì  debba  quivi  aggiugnere ,  che  anche  il  tubo  ohe 
racchiude  il  filo  debba  essere  di  più  pezzi  »  da  unirsi  fa  loro  a  vite  » 
o  in  altro  modo  qualunque  y  ogni  qual  volta  la  bilancia  sarà  solleva- 
ta per  lo  spazio  di  m>  I9S2,  di  altrettanto  dovendosi  allungare  il 
tubo,  a  volere  ch'ei  giunga  fino  alla  carrucola  6. 

yf  Sarà  distrutta  la  seconda  e  terza  difficoltà  (  segue  il  sig.  Barban- 
y^  tini  ) ,  sostituendo  alle  palle  della  di  cui  specifica  gravità  si  dubi- 
^  tasse,  uno  de'  due  metodi  seguenti.  ^ 

,,1.^  Cotesta  palla  potrebbe  essere  specificamente  più  grave  del- 
31  1'  acqua ,  e  si  potrebbe  sostenere  alle  diverse  profondità  corrispon* 
39  denti  alle  immersioni  dell'  asta ,  con  un  galleggiante  di  sughero  A 
y>  (fio*  7*)'  ^^  qnalc  restasse  unita  con  un  filo  DÀB,  da  allongarsi 
y,  per  ogni  immersione  „• 

3,  In  un  foro  preparato  nel  mezzo  della  superficie  del  sughero, 
3)  che  può  essere  quadrilatera ,  può  scorrere  un  filo  accomodato  con 
31  diversi  gruppi,  distanti  fra  loro  come  i  fori  dell'asta.  Nel  ritira- 
33  re  la  palla,  come  si  è  detto  per  ogni  immersione  ,  si  può  far  di- 
31  scendere  un  gruppo  del  filo ,  fermandolo  al  sughero  in  modo  che 
33  il  capo  B  dal  filo  stesso  possa  essere  tenuto  in  mano  stando  sulla 
3^  zattera,  per  regolare  il  galleggiante,  affinchè  non  si  scosti  dall' a* 
33  sta  di  più  della  palla  ,  e  sia  sempre  in  una  lìnea  perpendicolare 
33  ad  essa.  Se  sì  lasciasse  libero  il  galleggiante,  egli  precederebbe 
31  sempre  la  palla ,  esercitando  sopra  di  essa  un'  azione  estranea  a 
3,  quella  della  semplice  percossa  del  fluido .  La  curva  filare  ÀGD , 
33  non  dovrebbe  esser  mai  tanto  grande  ,  da  avvicinare  sensibilmente 
33  la  palla  al  galleggiante  ,  togliendola  di  posizione  yy  • 

33  2.^  Il  tubo  che  racchiude  il  filo ,  eh'  io  faceva  giungere  fino  alla 
33  carrucola  G,  volterà  in  isquadra  all'asta,  e  a  seconda  della  dire- 
33  zione  del  filone,  per  la  lunghezza  di  m.^  I990,  sostenendone  il 
33  peso  con  un  tirante,  che  dalla  metà  della  lunghezza  di  questo 
31  tubo ,  vada  alla  parte  superiore  dell'  incassatura  della  carrucola .  La 
33  palla  dovrà  mantenersi  sempre  m.^  o,38  lontana  dall'orificio  del 
33  tubo ,  affinchè  il  di  lei  moto  sia  libero  ;  sarà  sempre  facile  di  as- 
33  sicurarsi  se  la  palla  è  libera ,  e  discosta  dall'  orificio  del  tubo , 
33  movendo  il  filo  dalla  parte  della  bilancia  ,,  • 

33  Anche  in  lEjuesto  Caso  la  palla   dovrà    essere  specificamente   più 

33  pesante  dell'acqua,  e  sostenuta  collo  sughero,  come  si  è  accenna* 

3,  to  di  sopra,  affinchè  la  direzione  dell'asse  dei  tubo,  al  centro  del- 

„  là  palla  sia  rettilinea.  Se  la  palla  non  fosse    sostenuta,  inclinerebbe 
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\^  Terso  il  fondo»  facendo  soffrire   una  frizione  sensil/ile  al  filo,  sai* 
,9  l'orificio  del  tubo. 

„  Con  questo  pìccolo  meccanismo ,  quando  anche  la  palla  deviasso 
,,  dalla  direzione  del  tubo ,  cotesta  deviazione  sarà  tanto  piccola  9  sia 
jy  nel  senso  orizzontale ,  che  verticale ,  che  non  porterà  alcuna  aber- 
9,  razione  nell'esperimento  9,  • 

La  prima  di  queste  due  difficoltà  è  quella  stessa  cui   abbiamo  o^ 
servata  nel  tachimetro  di  Lorgna    (56) .  Il    modo  col  quale   il  signor 
Barbantini  cerca  di  ovviare  a  questo  inconveniente,  oltre  che  intro» 
duce    maggior  imbarazzo  nell'uso  dello  strumento ,   non   mi  pare   il 
più  opportuno  •  LiC  forze  che  sollecitano  la  palla  in  ciascuna   immer- 
sione ,  non  è  più   il    solo   urto   della  corrente  •  La  curva  filare  AGD 
sostiene  la  palla  con  una  forza  eguale  alla  tensione  del  filo  nel  pun- 
to D   (fig*  7*  )  9  diretta  secondo    la   tangente    della  curva ,   e   questa 
tensione  è  prodotta  dal  contrasto  fra  le  impressioni  dell'acqua  centra 
il  filo,  e  il  peso  della  palla.  La  determinazione   di    questa    tensione 
non  è  cosa  di   poco  momento;  essa   dipende    dalla    cognizione  della 
scala  dellr)  yelocità,  che  è  ciò  che  si  cerca.  Pare  che  il  sig.  Barban» 
tini  sia  persuaso  che  questa  curva  sarà  sempre  piccolissima  ;  ed  io  la 
dubito   considerevole ,   massimamente   nelle    profondi   immersioni ,  e 
nelle  circostanze,  ch'egli  considera,  di  un  fiume  di  insigne  portata^ 
ed  in  piena .  Per   quanto   sia   piccola  la    grossezza  del   filo  ^  la  gran- 
de   forza  dell'acqua   produrrà   una  pressione  contro  di  esso ,   in  vir* 
tu   della    quale  sarà  tanto  più  incurvato  quanto  più  piccola  è  la  dif- 
ferenza fra    il  peso  della  palla  e  quello  di  un  eguale  yolume   di   ac- 
qua. Ma  sia  pur  piccola  quanto  si  voglia  questa  curvatura  ^  non  sa* 
rà  mai  una  linea  verticale;   e  la  tensione  nel  punto  D  non  sarà  mai 
eguale  e  contraria  al   peso   con  cui  la  palla  tende  a  discendere  9  Io 
che  è  ciò  cui  debbo  verificarsi  nell'uso  di  qusto  tachimetro,  se  vuoi- 
si esattezza  ne'  risultamenti  • 

Soggiunge  inoltre  il  sig.  Ingegnere»  che  „  la  posizione  della  zaf* 
„  tera  j^r  gli  esperimenti  sulla  linea  trasversale  del  fiume ,  al  dì 
9,  qua,  e  al  di  là  del  suo  filone,  non  è  rigorosamente  prescritta:  cho 
„  quando  anche  la  palla  deviasse  verso  il  mezzo  del  fiume,  qne* 
„  sta  deviazione  sarà  costante  per  tutte  le  immersioni  ,  onde  si 
„  avrà  la  scala  delle  velocità  sopra  una  linea  perpendicolare,  che  si 
„  scosta  da  per  tutto  di  qualche  piccola  cosa  dalla  linea  dell'  asta  »,  • 
Convengo  anch' io  ,  che  cotesta  inclinazione  debb' essere  assoluta- 
mente piccola  ,  giacche  ne^  tratti  regolari  di  un  fiume  i  galleggianti 
percorrono  linee  che  poco  s'allontanano  dall'essere  parallele  alle  spon* 
de  :  ma  dove  avesse  luogo  una  sensibile  inclinazione ,  non  so  se  fos- 
se costante  per  tutte  le  immersioni,  dovendo  dipendere  dal  moto 
dell'  acqua  che  certo  è  variabile  •  E  qnand'  anche  si  potesse  ritenerci 
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siccome  costante ,  come  potrà  determinarsi ,  onde  conoscere  la  per- 
pendicolare a  cui  corrisponde  la  scala  delle  velocità,^  cbe  si  vuol 
calcolare  ,  e  la  sua  influenza  nell'  urto  della  corrente  contro  la  pal- 
la. Né  a  togliere  quest'inconveniente  sarebbe  opportuno  il  tubo  0- 
rizzontale  che  racchiude  il  filo  9  perocché  eoa  esso  si  aumentano  le 
resistenze,  per  lo  sfregamento  del  filo  stesso  contro  le  pareti  inteme 
di  cotesto  tubo. 

Risponde  finalmente  il  sig.  Barbantini  alla  quarta  difficoltà  più  so* 
pra  indicata ,  colle  seguenti  parole  •  ,,  Se  colla  pura  semplicità  dello 
M  macchine  proposte  fin^ora»  non  si  è  potuto  riconoscere  lo  stato 
1»  reale  e  fisico  in  cui  si  trovano  i  fiumi  in  natura  :  se  il  numero 
t»  degli  elementi  che  concorrono  a  produr  moto  in  una  massa  fluida , 
»»  che  si  presentano  simultaneamente  in  un  fiume  ,  non  possono  essere 
t9  separati  da  strumenti  semplicissimi  :  se  per  il  corso  di  tanti  anni 
t9  non  si  è  ritratto  alcun  sensibile  vantaggio  dalla  semplicità  de* 
n  mezzi  impiegati  per  iscuoprire  la  scala  delle  velocità  ,  bisogna 
99  concludere  che  per  siffatti  ritrovamenti,  è  necessario  d'  impiegare 
»9  de'  metodi  più  efficaci,  e  cbe  una  gelosa  semplicità  di  macchine 
99  non  pare  approposito,  perchè  non  ha  prestato  al  genio  degli  in- 
99  ventori  di  esse ,  quantunque  dottissimi  nelle  scienze  fisico-mate- 
t9  matiche,  che  de'  soccorsi  insufficienti  per  afirontare  il  complesso 
99  delle  proprietà  coesistenti  nel  moto  de  fiumi  9  ed  ha  reso  disgra* 
M  ziatamente  i  loro  tentativi  sterili  e  infruttuosi,,. 

99  Non  crederò  pertanto  di  essere  redarguibile  9  se  scostandomi  9 
99  benché  di  poco  ,  dalla  semplicità  de'  metodi  che  conosciamo  ,  ho 
99  sperato  che  si  possa  con  qualche  accrescimento  di  meccanismo  9 
9.9  indagare  nella  natura  di  un  fiume,  fra  i  materiali  ch'egli  com- 
^9  prende  indistintamente ,  la  legge  della  sua  velocità  „  • 

Io  non  istarò  qui  a  discutere,  se  possono  più  soddisfare,  all'inten- 
dimento del  quale  si  tratta ,  le  macchine  semplici ,  o  le  composte  • 
Sembrami  però  che  di  primo  sbalzo,  ognuno  si  troverebbe  propen- 
so per  le  prime;  e  di  tal  pensamento  avrei  creduto  fosse  stato  anche 
il  sig.  Ingegnere ,  mentre  alla  pag.  14  del  suo  opuscolo  9  ragionando 
col  sig.  Gav.  Giusti ,  così  si  esprime . 

j^  Non  è  molto  tempo  che  io  vi  ho  sentito  ripetere,  ohe  non  sarà 
jf  facile  di  giungere  alla  scoperta  di  questo  recondito  mistero  delle 
^  variate  velocità  di  una  sezione  di  fiume  senza  il  soccorso  de'  cor- 
j^  pi  di  gravità  specifica  uguali  all'acqua,  poiché  voi  avete  preferito 
^  sempre  nelle  esperienze  di  questo  genere ,  per  un  savio  principio  9 
99  ì  metodi  i  più  semplici  9  e  quelli  che  hanno  il  minore  possibile 
99  apparecchio ,  affinchè  si  possa  avere  maggior  confidenza  ne'  loro 
9,  resultati ,  per  quanto  si  può ,  o  almeno  tanto  quanto  basta  per  co* 
«99  Doscere  la  legge^  secondo  la  quale  l'acqua  produce  la  sua  azione  99  • 
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]^  pia  langa,  cbe  larga 9  ben  chiusa  da  per  tutto,  eccetta  che  per 
j,  un  sottilissima  foro  A ,  aperto  verso  la  sommità  della  parte  .pia 
,,  stretta  :  poteva  entrarvi  dentro  T  acqua  >  allora  che  aperta  fosse  u* 
>^  na  cateratta  ,  che  lo  chiudeva  per  di  dentro  »  Si  apriva  poi  la  detta 
^^  cateratta  per  mezzo  di  una  susta  congegnatavi;  la  quale  poteva 
f,  alzarsi  con  un  fila  di  ferro  ,  che  per  un  sottilissima  tubo  BGr  at- 
^j  taccata  al  coperchio  di  esso  vaso^  passava  al  di  sopra  ,  ed  arriva- 
jj  va  sopra  la  superficie  delP  acqua  y  anzi  poteva  ad  arbitrio ,  e  se- 
j,  condo  che  richiedesse  il  bisogna  d^  immergere  più  profondamenta 
,j  la  macchina  y  vie  più  allungarsi  ^  aggiungendo  altri  canaletti  si-» 
^,  mili  sopra  il  primo  BG  ,  T  uno  inserto  nelP  altro ,  e  bene  stucca*» 
^j  to  y  perchè  non  vi  entrasse  acqua  neir  immergersi  entro  T  alveo 
j^  del  fiume  »  Lo  stessa  tubo  BG  dava  esito  air  aria  quando  si  volea 
,,  introdurre  T acqua  in  detto  vaso»  HN  è  un  palo  di  ferro  che  si 
,j  pianta  nel  fondo  del  fiume  y  per  tener  ferma  la  macchina ,  e  per 
,,  mezzo  della  fune  KHI  attaccata  alla  fiasca  in  K  ,  la  quale  passa 
jy  per  un  anello  a  puleggia  posta  in  cima  del  ferro  H  si  alza ,  e  si  ab- 
jj.  bassa  la  detta  fiasca,  che  ancora  in  O,  P,  F,  E  ed  altri  simili 
,j  punti  ha  vari  occhielli  inserti  in  esso  palo  di  ferro  y  rimanendo 
,,  sempre  diritta  y  ed  attaccata  al  detto  palo  »  Nel  tubo  BG  vi  sona 
,jr  alcuni  cerchietti  a  luogo  a  luogo  ,  i  quali  lo  dividono  in  piedi  » 
«^joiezzi  piedi  ^  e  once^  perchè  mandando  in  giù  la  macchina  fino  a 
^^  tanto  y  che  una  di  detti  segni  notati  nel  tubo  ,  resti  a  fior  d' ac- 
^,  qua ,  si  sappia  a  quale  profondità  resti  immersa  il  foro  A  ,  che 
j^  dee  ricevere  T  acqua  j,  (*)  » 

Con  questa  strumenta  furono  fatte  diverse  sperienze  nella  fossa 
Folesella  y  nel  Po ,  ed  in  un  tino  d*  acqua  stagnante  .  Il  modo  col 
quale  adopera  vasi ,  è  il  seguente  •  S^  immergeva  la  fiasca  nell'  acqua 
a  quella  profondità  che  volevasi ,  e  tosto  si  apriva  il  foro  per  tanta 
tempo  y  quanta  ne  impiegava  un  pendolo  della  lunghezza  di  piedi  a» 
4*  7»  circa  di  Bologna  y  a  compiere  60*  vibrazioni  {**)  »  Scorsa  que- 
sta tempo  si  chiudea  immediatamente  il  foro,  e  si  estraea  la. fiasca 
fuori  deir  acqua  •  Aprendo  poscia  un  altro  foro  praticato  verso  la  ba- 
se della  medesima  ,  si  facea  sortire  V  acqua  introdotta  nel  tempo  an* 
zìdetto  9  e  si  pesava  y  per  poscia  dedurre  il  rapporta  fra  la  velocità 
della  corrente  e  la  sua  profondità  * 

Chi  desiderasse  conoscere  i  risultamenti  delle  sperienze  poc'  anzi 
citate,  puè  leggere  il  cap.  V»   parte  prima  dell'  opera  di   Zendrini 


(i^i)  Raccolta  d'Autori  Italiani  ec.  pas'.  6o*  Tom.  IV. ,  Bologna  iSas. 

(^*)  Cotesto  tempo  corrisponderebbe  ad  un    minuta   primo  esattamente  y  8d  la 

n 

lunghezza  del  pendolo  £o8ie  di  piedi  21.  7.  4  ^  •  (  V.  la  nota  al  ^.  ^9.  pag.  4i4  ) 
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fulle  flcqne  correnti ,  in  cui  sono  interamente  descritte  6  calcolate  2 
Dirò  io  solnmente,  che  tanto  nella  Polesella,  che  nel  Po  9  si  troYÒ 
che  le  velocità  erano  a  un  dipresso ,  in  ragione  sudduplicata  delle  al<* 
tezze:  ma  poiché  nn  tale  risultamento  si  ottenne  pur  anco  quando 
la  fiasca  fa  immersa  nell'  acqua  stagnante  ^  così  si  dovette  conclude* 
re  che  un  tal  metodo  è  imperfettissimo  ,  e  ncn  può  in  verun  modo 
sussistere  •  Osserva  in  fatti  il  signor  Manfredi  nella  nota  più  Tolte 
citata  ,  che  quando  si  presenta  all'  acqua  il  foro  della  fiasca ,  si  alte- 
ra il  suo  movimento  per  modo ,  che  la  sola  pressione  sovrincomben* 
te  ,  è  quella  che  opera  la  velocità  con  cui  1  acqua  s^  introduce  nel- 
la medesima  9  senza  che  vi  abbia  parte  alcuna  la  resistenza  degli  o* 
staceli ,  da  cui  dipenda  la  velocità  reale  delP  acqua  negli  alvei  :  onde 
non  è  meraviglia  se  l'acqua  così  opera  in  un  fiume  scorrente  «  come 
in  una  vasca  stagnante  » 

Io  credo  pero  che  vi  abbia  la  sua  parte  anche  la  picciolezza  del 
foro .  Imperocché  ,  il  p.  Grandi ,  che  fu  presente  agli  sperimenti  che 
con  si  fiektto  strumento  furono  istituiti,  ci  riferisce;  che  tenuto  ilfo^ 
ro  A  a  fior  d*  acqua  ^  per  moltissimo  tempo  ,  non  entrava  nella  fia^ 
sca  ne  pure  una  goccia  d' acqua ,  Per  il  che  convien  dire  che  la 
pressione  atmosferica ,  dalla  parte  interna  del  foro^  8Ì  equilibra  colla 
pressione  sulla  faccia  anteriore  ;  lo  che  certo  non  può  avvenire  se 
non  quando  il  foro  è  piccolissimo  ,  per  cui  riesce  spregievole  la  co- 
lonna acquea,  che  dalla  parte  anteriore,  preme ^  insieme  colla  colon- 
na atmosferica  • 

Nel    tempo   stesso ,   che  furono    istituite   le  succitate   sperienze  l 

fu    pensato    di   adoperare    cotesta   fiasca  del  Nadi  con  altri  artifizj* 

^^  Si  volea  (  sono  parole  del  p.  Grandi  )  nella  cassetta  ÀLQ  (  tav.  io* 

^,  fig.  %.  )  simile  alla  passata ,  e  da  maneggiarsi   con   somigliante  ma- 

,^  niera,  ncir applicarla  allo    sperimento,  al  foro  A  porre  un  cannel- 

,j  lino  ,  che  obbligasse  P  acqua  nelP  entrarvi  dentro  a  farvi  un    zam- 

^,  pillo  parabolico  AX;  e  da  un  assicella  FIN  inserita  dentro  pel  co» 

9,  perchio  di  sopra ,  che  potesse  levarsi ,  e  riporsi  dirimpetto  al  det- 

„  te   foro  verticalmente    sospesa    in    una  proporzionata  distanza ^  si 

j,  pretendeva  di  poter  determinare  P impeto  delP  acqua,  secondo  che 

,j  da  esso    zampillo  fosse   percossa  in  un  punto   X  più ,  o  meno  di- 

^,  stante  dalP  orizzontale  AV  tirata  dal  foro  •  Imperocché  bagnandosi 

^,  P  assicella   dell'  acqua  intrusa   dal   cannello  A  nel  punto  X ,  era 

„  certo  che  P  acqua   ivi   tanto   impeto^  e  velocità   esercitisse,  chó 

,,  potesse  scorrere  lo  spazio  AV  secondo  la  sua  direzione,   nel  tem* 

,,  pò ,  che  per  la  forza  della  gravità  era  tirata  abbasso  per  V  altezza 

^,  VX  ;   onde  se  fatto  P  esperimento ,  si  trovasse  bagnata  P  assicella 

,,  in  un  punto  supei'iore ,  o  inferiore  ad  X,  era  certo   che  la  veloci- 

^,  tà  dell  acqua  ivi  fkrebbegli  passare  lo  stesso  spazio  AV  in  minore» 
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f>  o  maggiore  tempo  ^  qnale  è  quello  in  cui  la  gravità  deir  acqua  le 
j,  farebbe  scendere  un^  altezza  minore  o  maggiore  della  VX  ;  sicchò 
jj  essendo  le  velocità  reciproche  de'  tempii  ne'  quali  scorre  il  me- 
jj  desimo  spazio  »  ed  essendo  i  tempi  in  sudduplicata  ragione  della 
^j  altezze  scorse  per  la  forza  della  gravità  ;  ne  seguiva,  che  le  velo- 
^^  cita  ricercate  erano  reciprocamente  in  ragione  sudduplicata  delle 
,^  altezze  VX  interposte  fra  l'orizzontale  AV,  ed  il  luogo  ove  bat- 
^  terebbe  Io  zampillo  parabolico  dell'  acqua  AX  ••••(*)  ^^  • 

Ognuno  ben  vene»  come  questa  macchinetta  sia  affetta  dagli  stessi 
inconvenienti  cui  rendono  tanto  imperfetta  la  precedente.  Si  aggiun* 
ga  inoltre  la  difficoltà  grandissima  che  s' incontrerebbe  ,  allora  quan- 
ao  si  volesse  determinare  l'ampiezza,  e  l'altezza  di  quel  getto  pa- 
rabolico* Ximenes  nella  prefazione  alla  sua  Dissertazione  meccanica 
Siù  sopra  citata ,  ne  annovera  gli  stessi  inconvenienti  ;  ed  il  p.  Gran- 
i  ci  dice,  che  nel  proporre  che  fecero  si  fatta  invenzione,  furono 
considerate  tante  difficoltà,  che  nemmeno  fu  tentato  di  mettere  in 
pratica  questo  artifizio» 

6o.  Al  contrario  lo  strumento  che  ora  imprendiamo  a  descrivere  ^ 
fa  universalmente  abbracciato  ;  e  molti  si  occuparono  di  fare  con  es* 
so  lui  delle  sperienze ,  alcuni  di  perfezionarlo  •  Era  tanta  la  confiden- 
za riposta  nella  sua  semplicità,  che  veniva  preferito  ad  ogni  altro.: 
ma  oggidì  che  se  ne  conoscono  gli  inevitabili  inconvenienti ,  ha  di 
molto  perduta  la  procacciata  confidenza.  E  questo  lo  strumento  de- 
nominato comunemente  il  tubo  di  Pitot ,  dal  nome  del  suo  invento- 
re .  Eccone  per  tanto  la  descrizione  e  V  uso ,  quale  leggesi  alla  pa- 
gina 366.  degli  atti  dell'  Accademia  di  Parigi  per  l'anno  1732. 

„  AB  (tav.  10.  fig.  3.  )  è  un  prisma  triangolare  di  legno 5  in  una 
„  delle  facce  del  quale  viene  praticata  una  scanalatura,  capace  a 
9,  contenere  due  tubi  di  vetro  bianco  :  uno  di  questi  tubi  è  piegato 
99  ad  angolo  retto  in  D  >  e  l' estremità  DE  passa  per  un  foro  aperto 
yf  nel  prisma  „  • 

„  La  fàccia  CD,  nella  quale  i  tubi  sono  impostati,  è  divisa  in 
„  piedi  e  pollici.  FGIL  [tav.  io.  fig.  4.)  0  un  Regolo  di  rame  nel 
„  mezzo  del  quale  è  praticata  una  fenditura  larga  quanto  importa  la 
,,  somma  de'  diametri  de'  tubi  è  lunga  in  modo  che  i  tubi  stessi 
9,  non  vengono  coperti  che  alle  loro  e.ntremità,  e  qualche  poco  nel 
^9  mezzo  •  lino  de  lati  del  regolo  è .  diviso  in  piedi  e  pollici  per  le 
„  altezze 


tozze  delle  cadute  d^  acqua,  e  l'altro  lato  è  pure  divìso  iu  piedi 
^,  e  pollici  delle  velocità  dell'  acqua  relative  alle  altezze }  siccome  ben 
,y  tosto  «i  farà  manifesto.  Cotesto  regolo  è  tenuto  fermo  da  piccolo 
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.^  ^.v  )'  i  'u'.iiiiii  wvr.iniv  ';  Mi".  *t  ,":  r-Hm;t.  f»W3r»'annr  cL  mmiHimtt: 
il  v:\f^^»^t.rx  X  x\  .lv»?T5i  tv  ru»»»i .  ai  inniurziin»-  •CKiIit  finii  '^■uHijqpp" 
«  .    }   ^'i\^\'!VA*A  riuv.ja  ti.  .X:ir  L   i:iit  Jur^ittassa.   e:  n:rci  "ux  TniliixK  « 

■>  ■*  ''  */wr •i-.-'f   «:»»/    >..r.iiv    :"     g»-.i    iiir:.t    «iit    b;  zrr^CL .    E   jiaxz&ii: 
«   v-i  JvtrJiiw»*  ^L  s*. .  ':\  i.:-  -rj  MI-.  '  ^%  rx   :.i.  -iiertmKas!;    -.  . 

y  7**i»,;jt«;  i'  ha  ci  j/.Ti  ii«J^  i?«l  ZDc^o   di  ferrirri  di  ^errt  ttib^ 

9;  %)]«  tg*  t'jj-^rfki»; ,  tj  /•rnxi^ra  col  rri«M  delle  ▼iti  il  repoìo  ^  3^ 
.,,  frcr  ti4U  f./imn  'Jhi^Joue  del  pri»rria,  e  fi  presenterà  T  Ejtertna 
99  «>.!  fuj/r/  /i'.orvo  »il«  correr/te;  allora  il  livello  dell*  aoqpa  ntl  9^ 
ff  »;ori«Jr/  I !;)>'>,  etMirTiffo  stilla  prìroa  dirifiose  del  regolo,  si  ipedim 
y)  r  fli'.'jiia  ^slire  Vf.ì  vrìVif^  %ìtìo  a^d  nna  cert*  altezza  ;  qoest'  aJiezM 
yi  f»;;i  w^ff.hìTA  in  ]»oJ!i':i  e  lirjee; ,  tu!  lato  dritto  del  regolo  ,  e  sì  »» 
99  %r3inM/  i  ;'i«r<li  e  jioUid  della  velocita  della  corrente  ,  marcati  sid 
99  |:ifo  f'ifiì^iro  del  medeOrno  ,,  • 

^  Kr;  fi  vuole  avere  la  velocità  della  corrente   a  uno,   dae 


7, 

7. 


Y,  |àrfii  di  jj'f>forjdJt:i  ,  fi  fermerà  femplicemeiite  il  regolo  mobile  «^ 
y,  |fr.i  «|iif  Me  fieffe  divifiotii  del  jirifrna,  e  si  opererà  come  poc*azin.  ^ 
y^  U\i  e  f.ir:ìle  il  diri^'f^ere  la  lioeca  del  tubo ,  sicché  ven^  inocm* 
jf  frnhi  flìriftArrierife  d:»lU  corrente;  imperocché  girando  dolcemente 
yi  U  ninrrliiria ,  fi  v«-(ir.i  il  punto  di  maffima  elevazione   dell* 


9,  n«*l  primo  tulio  «  C;lie  «e  fi  feira   T  npertara   verso  la  parte  opposta 
^  alla  rorrrntf*,  olirr-priffuia  In  linea  perpendicolare  alla  sua  direzione» 
y,  r  nc<|iiA  .si  fernirr.-i  alU  nedr'fiitia  nllczza  in  ambedue  i  tubi.   ^ 
Oi.    Kuftachio    Alanlrcdi    nella    più    volto    citata    annotaaione    al 


\ 
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Cra^liMnuni ,  dubitii  che  questa  invenzione  del  slg.  Piiet  potei  se  aa» 
dare  soggetta  agli  steMÌ  inconveiiienti  della  fiasca  del  Nadi;  ma  non 
roUe  pronuneiare  alcun  giudizio,  perchè  non  era  a  lui  nota  una  ta- 
te invenzione ,  se  non  per  mezzo  di  un  giornale  ia  cui  la  trovò  e* 
ounciata  • 

M.  Belidor ,  che  pubblicò  la  sua  Arcbitettura  Idraulica  nel  tempo 
•tesso  in  cui  Manfredi  ultimava  le  sue  annotazioni ,  riferisce ,  cbe  il 
metodo  di  Pitot  non  lascia  nulla  a  desiderare  «  mentre  egli  stesso  « 
lo  ha  sperimentato  eon  molto  successo  ,  non  avendo  trovato  ostacolo 
ohe  con  questo  strumento  non  si  sormonti .  Vuoile  però  il  Belidor  » 
ehe  il  ramo  orizzontale  del  tubo  ricurvo  sia  terminato  ad  imbuto, 
avvisandosi  forse,  che  1* acqua  per  tal  modo  meglio  s'insinui  nell'  in- 
terno, e  salga  con  tutta  la  sua  forza  all'altezza  corrispondente. 

Bernardino  Zendrini ,  ehe  pubblicò  il  suo  trattato  sulle  acque  cor« 
renti  nel  1741 ,  e  cioè  dopo  di  aver  veduta  la  Memoria  di  Pitot ,  ed 
il  primo  tomo  dell'  opera  di  Belidor;  dubita  che  le  oblique  pareti 
dell'  imbuto ,  possano  servire  d' impedimento  al  moto  di  qne  fila- 
menti acquei ,  che  direttamente  corrispondono  alla  libera  sezione  del 
tubo ,  e  ciò  per  le  ripercussioni  che   avvenir  debbono  contro  sì  fatte 

!>areti  •  E  siccome  oppinava  egli  con  tutti  i  foronomisti ,  ehe  le  ve- 
ocità  delle  correnti  dovessero  crescere  dalla  superficie  fin  verso  il 
fondo  ;  cosi  ebbe  per  sospetto  1'  uso  dello  strumento  di  Pitot ,  dal 
quale  emergeva  ohe  le  velocità  dalla  superficie  al  fondo  sempre  di- 
minuivano. Gli  è  ben  vero,  diceva  egli  ,  che  per  le  resistenze  del 
fondo,  le  velocità  debbono  diminuire;  ma  siccfcme  la  Senna,  nel 
luogo  e  all'  epoca  in  cui  Pitot  fece  le  sue  sperienze  doveva  avere  &• 
piedi  (  m.^  ^95987  )  ,  poco  più  poco  meno  di  profondità  ,  ccoi  è  dif- 
ficile cbe  a  tale  altezza  giugner  possa  cotanto  sensibile  1'  efietto  del- 
la resistenza  dal  fondo.  E  per  dare  maggior  peso  a  cotesta  sua  oppi* 
nione ,  rammenta  i  suoi  sperimenti  fatti  sul  Po  col  pendolo  idrometri- 
Co  ,  dai  quali  appunto  risulta  ,  che  la  velocità  dopo  la  superfìcie  ere* 
sce  fino  a  poca  distanza  dal  fondo  dell'  alveo.  Ma  noi  che  abbiamo 
veduto  la  fallacia  del  metodo  con  cui  furono  fatte  le  jprime  sperien- 
M  con  si  fatto  strumento;  siamo  indotti  a  credere  che  i  risultamenti 
ottenuti  dal  Zendrini  ,  poco  valgano  contro  1'  esattezza  del  metodo 
di  che  ragioniamo  •  Ha  creduto  Zendrini  di  ravvisare  la  causa  del 
cotanto  sensibile  declinare  della  sua  velocità,  nella  forza  perduta  dal- 
la corrente,  cui  deve  penetrare  attraverso  dell'altezza  di  quella  por- 
zione di  acqua  che  sale  nel  cannello,  e  che  se  ne  sta  ferma,  e  mor- 
ta ,  la  quale  appunto  è  tanto  maggiore ,  quanto  più  si  profonda  il 
tubo.  Volea  finalmente  cotesto  idraulico  insigne  ricorrere  al  tribuna- 
le della  sperienza ,  persuaso  che  la  decisione  di  questo  ,  sarebbe  sta- 
ta più  d'  ogni  altra  congettura ,  esatta  0  concludente  •  Ma  la  morto 
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a'  interpose  a«T  o^ni  suo  divisamento ,  e  noi   restammo   pmx  di   que- 
sta ,  e  forse  d'  altre  ancora  più  rilevanti  operazioni . 

Il  padre  Lecchi  alla  pag.  a45.  della  sua  idros^tatica  ,  dopo  di  aver 
mostrato  il  poco  peso  che  meritano  le  eccezioni  di  Zendrini  j  espo* 
Be  i  suol  dubbj  intorno  all'uso  dello  strumento  di  Pitoc^  colle  se- 
guenti parole  • 

^  Tutta  la  difficoltà,  a  mio  credere ,  pia  veranaente  si  risolve  in 
^  questa  considerazione .  Gonviea  vedere ,  se  realmente  nel  caso  del 
yy  fluido  mosso ,  la  pressione  agisca  ugualmente ,  come  agirebbe  ,  sa 
yy  il  fluido  stesse  fermo.  L'azione  della  pressione  sul  fluida  mosso 
yy  s'impiega,  almeno  in  parte,  appunto  nel  generare,  o  mantenere  la 
yy  velocità  con  cui  1'  acqua  corre ,  ed  urta  il  fluido  del  tubo  ricar«- 
^  vo  }  quindi ,  ove  questo  fluido  è  urtato  non  pare  che  debba  consi- 
„  derarsi  la  pressione  intera,  che  si  ha  nell'altro  tubo  diritto,  che 
^  è  dietro  la  riga  ,  ove  il  fluido  arrestato  dalla  medesima  riga  sta 
yy  fermo,  ed  oltre  ad  essa,  finterà  velocità  del  fluido  ,  die  urta^ 
yy  Almeno  pub  dubitarsi,  che  a  pigliare  le  cose  in  questo  modo,  u- 
yy  na  parte  della  pressione  si  pigli  due  volte  ;  onde  si  faccia  corri- 
^  spendere  alia  velocità  ddl'urto  quella  sola  parte  dell'acqua,  cho 
„  va  sopra  la  superficie;  quando  converrebbe  pigliarne  d^ avantaggio^ 
yy  non  attribuendo  alla  pressione,  che  una  parte  di  quella,  la  ^aale 
^  si  tennina  nella  superficie  medesima  „ . 

Pare  a  me ,  che  questa  osservazione  del  p.  Lecchi  collimi  esatta*» 
mente ,  in  quanto  alla  conseguenza ,  con  ciò  che  deducesi  dalla  teoria 
dell'urto  de'  fluidi  ne'  corpi  immersi;  poiché  da  questa  teoria  rilevasi 
appunto ,  che  l' altezza  dovuta  alla  velocità  della  corrente ,  è  ^ene* 
ralment#  maggiore  della  porzione  di  colonna  d'acqua  entro  il  tubo, 
eui  sporge  fuori  del  livello  esterno  •  Ala  di  ciò  parleremo  pia  in« 
Danzi . 

li  sig»  Francesco  Domenico  Michelotti  pretese  di  dimostrare  colla 
sperienza  ,  che  il  dubbio  dello  Zendrini  era  giusto  in  quanto  che  la 
velocità  dalla  superficie  al  fondo  debbono  crescere  anzi  ohe  diminui'* 
re  ,  Cil  asseriva  ,  che  se  l' inalzamento  dell'  acqua  nel  tubo  sopra  il 
livello  esterno  diminuisce  ad  ogni  immersione ,  non  è  per  questo  che 
si  debba  concludere  che  anche  la  velocità  diminuisce ,  dovendo  que- 
sta misurarsi  da  tale  alzamento  ,  congiunto  air  altezza  vìva  della  cor- 
rente libera  [*) ,  Il  sig.  Sonati  volle  Verificare  col  fatto  tutte  questa 
ragioni ,  e  facendo  uso  di  un  tubo  di  latta ,  e  di  una  bacchetta  sotti-^ 
le  e  leggera ,  per  misurare  gli  alzamenti  dell'  acqpia  nel  tubo  ,  tro- 
vò che  le  dìflicokà  del  Zendrini  e  del  Michelotti  non  sussistevano , 


(^)  Sptrìmmti  Idraulici*  Tom.  L  pag.  148. 
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^accbè  le  velocità   dalla   superficie   al  fondo,   diminuivano   sensibil- 
mente . 

I  motivi  pei  quali  il  tubo  di  Pitot  non  è  quello  strumento  che  me* 
riti  tanta  confidenza,  aono  brevemente  indicati  dal  sig.  fonati  colle 
seguenti  parole  •  ^  In  primo  luogo  T  acqua  interna  al  tubo  è  eogget- 
^  ta  ad  oscillazioni  sensibili,  particolarmente  dove  il  corso  dell'acqua 
^  è  più  veloce,  onde  convien  scegliere  un'altezza  di  mezzo  con  una 
^  estimazione  oculare ,  che  non  può  tenersi  per  molto  precisa  .  OU 
^  tre  di  che  nei  fiumi  grandi,  ed  in  tempo  di  piena  ,  come  poter 
^  fermare  il  tubo  nel  filone  ,  ed  a  profondità  considerabili?  ^  (*)  . 
Aggiungasi  a  tutto  questo^  che  nelle  tardi  correnti  V  altezza  della  co- 
lonna prominente  è  così  piccola,  che  ogni  menomo  errore  può  prò* 
durre  un  divario  notabile  (**) . 

A  togliere  le  oscillazioni  dell'acqua  nel  tubo,  propone  il  sig.  Mi- 
chelottì ,  nel  tom.  a.  de'  suoi  sperimenti  ,  di  chiuderne  la  bocca  in- 
feriore con  un  coperchio  ,  il  quale  porti  scolpito  un  foro  circolare,  di 
superficie  eguale  alla  sedicesima  parte  dell'area  di  questa  bocca.  In« 
segna  inoltre  il  vero  modo  di  adoperare  lo  strumento;  ma  senza  mo« 
strarne  i  veri  principj  • 

Propone  egli  un  tubo  di  latta  fatto  in  più  pezzi ,  se  pur  lo  esige 
la  profondità  della  corrente  ;  ed  ^troduce  nel  medesimo  una  bio- 
chetta  sottile  e  graduata  ,  sostenuta  da  un  galleggiante  di  sughero  ni 
modo  e  per  l'uso  suggerito  dal  Bonati.  Ecco  come  egli  adopera  Io 
strumento  «  Immerge  il  tubo  nell'  acqua  colla  bocca  volta  nel  senso 
della  corrente  ,  ed  osserva  quanta  parte  della  bacchetta  sporge  fuori 
del  medesimo;  poscia  lo  immerge  colla  bocca  volta  in  senso  contra- 
rio ,  e  ripete  la  stessa  osservazione.  Dalla  differenza  fra  le  clue  por- 
zioni prominenti  della  bacchetta,  deduce  egli  la  massima  elevazione 
dell'  acqua  entro  il  tubo ,  e  quindi  1'  altezza  dovuta  alla  velocità 
della  corrente  nel  luogo  in  cui  è  immersa  la  bocca  dello  strumento  . 

La  ragione  di  tutto  questo ,  secondo  il  sig.  Mìchelotti ,  è  la  se* 
guente  .  Dice  di  aver  osservato  ,  che  quando  s' immerge  il  tubo  in 
una  corrente  col  imbuto  volto  nel  senso  della  medesima ,  1'  acqua  si 
ferma  all'  altezza  del  livello  esterno ,  perchè  in  questo  caso  la  sola 
pressione  fa  salire  l'acqua  nel  tubo.  Adunque,  la  differenza  fra  le 
due  porzioni  prominenti  del  galleggiante  ,  mostrano  di  quanto  s'  in- 
nalzi 1'  acqua  nel  tubo ,  per  1'  azione  del  suo  movimento .  E  con  ciò 
viene  a  confermare  il  metodo  di  Pitot,  ed  a  suggerire  il   mezzo  per 


•(*)  Memorie  della  Società  Italiana.  T.  a.  parte  a/ ,  J.  5o.  della  memoria  del 
fignor  Bonati  . 

(**)  V.  la  prefazione  della  citata  Dissertazione  del  signor  Ximenes  ,  e  il  To- 
mo XIV.  della  Soc.  Ita!.,  $.  5.  della  memoria  del  sig.  Yenturoli. 


r  opera  di   Z  endrinì  (*)  te 
e  1  osservaziooe  preceden» 
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escludere  il  tnBo  retto ,  e  rendere  pi«  sempGoe  V  ioYeonooe  ddl» 
r  illustre  straniero . 

Nella  mia  oota  all'  nltima  edizione   delF 
già  mostrato ,  qnal  fondamento   può  a^ere 

te  del  Michelottt  *  Quando  la  bocca  del  tubo  è  volta  nel  sensa  delhi 
corrente  j  Y  acqua  non  può  neppur  fungere  all'  altezza  del  livello 
estemo .  E  la  ragìooe  si  è  manifesta  ,  dietro  le  belle  sperienze  di  Do* 
buat  istituite  per  determinare  la  legge  delle  resistenze  cbe  oppong»» 
De  i  corpi  solidi  esposti  air  urto  di*  una  corrente  •  L'  espressione  di 
queste  resistenze  contiene  due  termini ,  Y  uno  rappresenta  k  pre^ 
siooe  contro  la  faccia  anteriore  del  corpo,  l'altro  rappresenta  la  pres- 
sione contro  la  faccia  posteriore  •  La  prima  di  queste  pressioni  eqoi- 
vale  ad  uno  sforzo  pesitivo»  mentre  la  seconda  equivale  za  ubo  slor* 
so  negativo  ,  col  quale  il  corpo  vien  tratto  Bel  «enso  della  corrente  : 
Bfia  la  pressione  di  una  corrente  contro  nn  corpo  ^qualunque  iomie^» 
so  nella  medesima,  si  misura  dalla  differenza  fra  la  pressione  anterìo* 
re  e  la  pressione  posteriore  ;  dunque  Y  altezza  della  eoTonna  d^ acqua 
con-  cui  rappresentasi  la  pressione  assoluta  contro  nu  dato  corpo  ,  si 
ottiene  aggiungendo  alla  colonna  che  misura  la  pressione  positiva  ^ 
quella  che  misura  la  pressione  negativa.  (**)  Quando  adunque  la  boo- 
ea  del  tubo  è  volta  contro  la  corrente  ha  luogo  la  pressione  positiva^ 
e  perciò  l' acqua  s' innalza  sopra  il  livello  esterno  :  ma  quando  la  bo<^ 
ca  è  volta  in  senso  contrario,  avrà  luogo  la  pressione  negativa ^  e 
l'acqua  si  fermerà  ad  un'altezza  minore  del  livello  esterno.  Adun- 
que ,  la  differenza  del  livello  dell'  acqua  nel  tubo  y  in  questo  due  os- 
servazioni y  ci  darà  la  misura  della  colonna  d' acqua  colia  quale  st 
calcola  r  urto  delia  corrente  contro  la  bocca  del  tubo, e  quindi  T al- 
tezza dovuta  alla  velocità  della  medesima  :  ma  questa  difièrenza  di 
livello  è  misurata  dalla  differenza  delle  due  porzioni  promineirtr  del- 
la bacchetta  ;  ecco  adunque  dimostrato  il  vero  uso  dello  strumento 
di  Pitot ,  quale  ci  fu  insegnato  da  Michelotti  ;  ma  dedotto  da'  suoi 
veri  principj  . 

Il  sig.  profess.  Venturoli  nel  tom.  ir.  de^  suoi  Elementi  di  Meooft- 
Bica  e  Idranlica  pag.  1126  ,  disapprova  il  suggerimento  di  Michelotti^ 
per  quietare  le  oscillazioni  dell' aequa  entro  il  tubo,  e  dice  cbe  es» 
sendo  diiusa  la  bocca  del  tubo,  ed  aperto  soltanto  un  piccolo  foro 
Bel  centro  della  medesima,  pare  che  l' altezza  della  colonna^  promi- 
nente debba  riuscire  alquanto  maggiore  delia  dovuta  alla  velocità  •  E 
eiò  in  grazia  di  alcune  sperienze  éi  Dubuat»  le  quali  mostrano»  eh* 


«^ 


{*)  Raccolta  d*  Jutari  Italiani  ec,  più  sopra  citata  ,  T»  YUL  wg.  4^ 
i**ì  Y.  Navier.  Noce  al  Belidor»  Toxo.  L  pag.  fÒ^ 
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h  {Mrenione  contro  k  saperfioie  di  an  corpo  non  è  la  stessa  in  tatti 
t  panti  della  medesima ,  ma  maggiore  nei  punti  situati  verso  il  mez^ 
ifOj  minore  presso  gli  orli. 

Dubùat  al  contrario  trae  partito  da  questa  circostanza  ;  e  suggerì- 
Me  nn  nuovo  metodo  di  far  uso  della  macchinetta  di  Rtot. 

Avendo  dimostrato  al  $*  4^4*  (  P^i^lo  deir  edizione  del  i7&6«  )  y 
che  V  altezza  della  pressione  contro  il  centro  (C  una  superficie  piana 
urtata  direttamente,  è  uguale  ad  una  volta  e  mezza y  l'altezza  do^ 
vuta  alla  velocità;  passa  nel  ^  SyS.  ad  esporre  il  suo  divisamento» 
Propone  egli  pertanto  lo  stesso  tubo  ^  e  le  stesse  modificazioni  sug- 
gerite dal  Michelotti  y  e  varia  soltanto  il  modo  di  calcolare  V  altezza 
dovuta  alla  velocità  della  corrente ,  la  quale ,  giusto  il  risultamento 
poc^  anzi  accennato,  equivale  ai  |  deir  elevazione  deir acqua  nel  tu* 
ho y  sopra  il  livello  esteriore» 

Ma  Dubuat  con  questo  moda  di  adoperare  il -tubo  di  Pitot  non 
calcola  se  non  la  pressione  anteriore  ,  e  non  so  se  saranno  giusti  i  ri» 
•ultamenti  che  da  un  tal  metodo  si  attengono.  A  volere  tener  conto 
altresì  della  pressione  posteriore  y  risulterebbe  dalle  sperienze  di  Da» 
buat  y  che  Y  altezza  della  colonna  d'  acqua  clìe  misura  la  pressione 
assoluta  contro  il  centro  della  bocca  del  tubo ,  è  più  che  doppia  y 
deir  altezza  dovuta  alla  velocità  della  corrente»  Sperimentava  infatti 
Dubuat  una  corrente  y  la  cui  velocità  era  di  56.  pollici  ;  e  quindi  dovu- 
ta ad  un'  altezza  di  linee  21, S  circa.  La  pressione  anteriore  contro  ti 
centra  della  superfìcie  immersa  nell'acqua,  era  misurata  da  un' al"» 
tezza  di  linee  3a>8  (  5-  4^^*  )  y  ^^^  %otìo  appunto  una  volta  e  mezsa 
F altezza  dovuta  alla  velocità  della  correrne.  La  colonna  acquea^ 
che  misura  la  pressione  posteriore ,  contro  il  centro  dell'anzidetta 
superficie  9  era  di  linee  12,7  (  §•  4^^*  )•  Dunque  la  pressione  asso-^ 
luta  sarà  misurata  da  una  colonna  acquea  di  linee  ^%b  d*^  altezza  » 
ehe  sono  due  volte  e  un  quarto  T  altezza  dovuta  alla  velocità  della 
corrente  • 

Il  sig.  Gauthey  ,  al  contrario  di  Belidor,  dice  di  avere  speri  m^en» 
tata  l'invenzione  di  Pitot  in  molte  maniere,  e  di  non  avere  mai  ot-^ 
tenuto  un  risultainento  giusto  »  Oltre  agli  ondeggiamenti  dell'  acqua 
entro  il  tubo,  trova  i  suoi  dubbj  nella  parte  ricurva  dello  s(runiea"» 
to  •  Avendo  adoperato  un  tubo  terminata  ad  imbuto ,  siccome  pre* 
•crive  Belidor ,  dice  d'  essersi  avveduta ,  che  quando  la  coda  di  que» 
•t' imbuto  è  ad  atigolo  retto  col  tubo  verticale,  racKfua  sale  a  mino- 
ve  altezza  che  non  quando  l'imbuto  è  unito  a  cotesto  tubo  con  una 
piegatura  curvilinea  ;  e  che  inoltre  y  quanta  e  maggiore  la  larghezza 
dell'imbuto  y  altrettanta  è  maggiore  l'altezza  a  cui  sale  l'acqua  en* 
tra  il  tubo  verticale  •  Conclude  pertanto,  che  un  tale  strumento  non 
potrebbe  adoperarti  te  non  dopa  averla  speriniientat^  in  una  corrente 
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di  coDosciata  velocità ,  giacché  l'acqua  non  sale  giammai  air  altezza 
delia  sua  caduta  [*) . 

10  dubito  che  il  sig.  Gauthey  ,  non  abbia  sperimentato  il  tubo  di 
Pitot,  giusta  i  suoi  veri  princìpi  ,  e  che  perciò  gì'  iucouveoienti  da 
lui  trovati ,  non  siano  i  veri  difetti  di  qnest'  invenzione.  Già  a  buon 
conto  rilevasi  dalle  sperienze  di  jMìchelottì ,  essere  indifferente  che 
il  tubo  sia  terminato  ad  imbuto,  o  che  sia  tutto  retto;  come  è  in- 
difierente  qualunque  larghezza  di  cotesto  imbuto  ^*)  • 

11  sig.  Navier  V  ultimo  a  mia  notizia  che   abbia  parlato   di  questa 
macchinetta,  nella  nota  alla  pag.  36i.  del  primo  tomo  di  Belidor ,  ci 
fa  palese  il  huo  sentimento  in  ordine  ai  difetti  di  questa  invenzione. 
Ma  a  dir  vero,  prevenuto  egli  in  parte. dall' oppinione  del  sig.  Gau- 
they, ed  ignaro ,  pel  rimanente ,  di  quanto  abbiano  fatto  e  detto  gì'  I- 
taliani  su  questa  macchinetta  ;  i  suoi  dubbj  non  hanno  quel  peso  che 
pur  potrebbero  avere .  Se  il  sig.  Navier  avesse  solamente  osservato  gli 
sperimenti  di  Michelotti,  avrebbe  veduto  che  in  Italia  T  uso  del  tu- 
bo di  Pitot ,  è  modificato  e  corretto  quanto  può   esserlo  ;  che  già  è 
aopprcsw  il  tubo  retto  ,  ed  il  ricurvo  s'  adopera  in  un  modo  alquan- 
to diverso  da  quello  suggerito  dal  suo  inventore.    Convengo  con  es- 
so lui,  che  r  altezza  dell'acqua  nel  tubo,  la  quale   misura    la  pres- 
sione che  la  corrente  esercita  contro  1'  orificio  del  medesimo ,  debbo 
risentirsi  della  modificazione,  che  cagionar  deve  al  moto  del  fluido, 
la  presenza  del  ramo  verticale  ;  ma  sono  persuaso  altresì ,  che  questa 
modificazione  sarà  piccolissima ,  e  tanto  più  piccola  quanto  è  minore 
]a  grossezza  del  tubo ,  in  confronto  della  larghezza  della  sezione  •   & 
dove  dice,  che  .,  l'altezza  alla  quale   l'acqua  s'innalzerà   nel    tubo 
X  ricurvo  non  può  essere  quella  dovuta  alla  velocità  ,  se  non  allora 
9,  quando  1'  estremità  inferiore  del   medesimo  ,  avrà   una  forma  par- 
y.  ticoiare ,  cui  bisognerebbe  aver  prima  studiata  colla   sperienza ,  ia 
su  una   corrente  di  conosciuta  velocità  ^  ;  io   ravviso   il  sentimento 
del  6)^.  Gauthey,  il  quale   non  è  troppo   conforme   coi   rìsultamenti 
delle  speTienze  Italiane  ,   da   noi  poc'  anzi   citate .    AÌa  siccome  il  si- 
gnor Navier  è  d'accjordo  con  noi,  che   quando  si  volta  l'orificio  in- 
feriore contro  la  corrente  ,  1'  altezza  dell   acqua  entro  il  tubo    misu- 
rerà la  pressione  che  sofire  cotesto  orifizio,  considento  come  ìa  fao 
da  anteriore  di  un  corpo  presentato  alla  percossa  della  corrente  ;  co- 
sì dee  ancor  convenire ,  che  se  si  volge  il  tubo   in  senso   contrario  , 
1'  altezza  dell'  acqua  nei  medesimo  ,  mostrerà  la   pressione  cui  soffre 
questo  stesso  orficio  ,  considerato  come  la  faccia  posteriore  del  corpo 


(  *  )  Oeuvre  de  M.  Gauthey  Tome  troiiiéme  ,  pag.  x6o. 
(**)  Sperimenti  IdratUici  »  Tom.  L  »  pi^.  146* 
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medesimo  .  Dee  eonvenìre  adunque,  che  il  ycro  modo  di  ado|>erare 
il  tubo  di  Pitoty  è  quello  da  noi  poc'  auzi  spiegato,;  il  qu.ile  leggesi 
eziaudio  negli  Elementi  di  Meccanica  ed  Idraulica  dei  sig»  Veniuroli , 
e  nella  mia  nota  al  2iendrini  ,  più  sopra  citata  « 

Da  qux.nto  fin  qui  ai  e  detto  9  possiamo  finalmente  concludere  , 
che  i  soli  y  e  fora'  anche  irreparabili  inconvenienti  »  a  cui  va  sogget- 
ta l' invenzione  di  Pitot  9  sono  .  i.^  Che  nelle  tardi  correnti  non  si 
può^  avere  buon  costrutto  dalle  sue  indicazioni,  perchè  è  troppo  pic- 
cola la  colonna  che  misura  l' altezza  dovuta  alla  velocità ,  ed  ogni 
piccolissimo  errore  potrebbe  cagionare  un  divario  notabile  nella  mi- 
sura che  &i  cerca,  a.^  Che  nelle  grandi  velocità  è  difficile  fermare^ 
lo  strumento  a  quella  profondità  che  si  vuole  ,  e  quando  ciò  si  otte- 
nesse col  mezzo  di  qualche  meccanismo ,  questo  non  potrebbe  a  me- 
no  di  non  alterare  il  corso  dell'  acqua  ,  per  cui  le  velocità  osservate 
non  sarebbero  realmente  quelle  che  competono  al  fiume  libero. 

6a.  Nessuno,  ch'io  sappia,  ha  fatto  parola  dell'invenzione  colla 
quale  il  sig.  Francesco  Focacci  ,  ha  tentato ,  mercè  di  alcuni  speri- 
menti, di  scoprire  la  scala  delle  velocità,  in  un  canale  manufatto. 
Ecco  le  parole  colle  quali  si  esprime ,  enunciando  il  suo  ritrovamen- 
to ,  ed  il  modo  di  adoperarlo  {*)  • 

y^  Gli  sperimenti  furono  fatti  in  un  canale  murato,  assai  lungo,  e 
^  diritto  ,  largo  piedi  Parigini  ii.  (  m.^  3,5782  ),  in  cui  V  acqua  al- 
y,  ta  piedi  5.  (  m.^  1,6242  ) ,  scorre  con  unu  pendenza  leggera  ed  u- 
39  niforme  sopra  un  fondo  di  lieve  smalto ,  e  trasporta  un  galleggian- 
^  te  in  9.  secondi  per  il  tratto  di  piedi  Parigini  3o.  (  m.^  9»74^^  )  99  • 

^  Nel  mezzo  di  tal  canale  fu  piantata  a  colpi  di  mazza  un'  asta 
yy  AB  (  tav.  10.  Jjor,  5.  I  armata  con  punte  di  ferro  nell'  estremità 
y  inferiore  B  ,  perpendicolare  alla  superficie  dell'acqua  ^  la  quale  n 
39  fissò  superiormente  in  una  traversa  posante  nei  muri  laterali  • 

„  Tale  asta  fissa  serve  di  guida  ad  un'  altra  CD  y.  che  per  mezzo 
3,  di  due  staile  HD,  HF  da  cui  è  fasciata  ,  strìscia  esattamente  lun- 
„  go  quella ,  e  si  alza  ed  abbassa  con  una  corda  GPQ  ^attaccata  al- 
y,  la  sommità  G  della  medesima  ,  scorrendo  sopra  una  puleggia  P  po- 
^  sta  nella  cima  della  predetta  asta  fissa  BA  „  • 

,,  Il  pezzo  mobile  GD  porta  nell'estremità  inferiore  una  cassetta 
7)  À^  (  custodita  con  la  portella  ^  )  ,  in  cui  è  situata  un  vette  an- 
«  gelato  TMN ,  il  quale  è  portato  dall'  alto  in  basso,  e  secondando 
^  il  movimento  dell'asta  CD,,  è  destinato  a  percorrere  ogni  punto 
yy  dell'  altezza  dell'  acqua ,  ed  a  fermarsi  per  dar  luogo  ad  osservare 
^  i  diversi  gradi  della  velocità  della  medesima  y,  • 
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^  KeTla  (accfia  A  creila  cmssetu  è  fermati  staUliiienfe  V  ii 
ra  di  on  tubo  S  ,  per  cui  V  acqua  a*  introdooe ,  e  iie8*#ppo8ta 
faccia  9  in  perfetta  dirkCara  a  igaesto  »  è  altren  fermata  1*  imlieoet» 
tara  dell'altro  tubo  R  per  cai  V  acqua  eaoe  dalla  eataetta.  h^ogm 
getto  di  tali  taiù  è  quello  di  condurre  a  triTeisa  della  caaaetta 
queir  acqua  ^  che  naturalmente  a'intfoduce  per  la  loro  fnpacità 
primi  di  risentir  1*  effetto  dell*  ostacolo  che  l' apparalo  pfoenta  al 
di  lei  moto  «  • 

^  Questi  tubi  fon  langbi  piedi  5.  (  m.<  x»6a4^  )  «  Per  determiaais 
Lai  longliezza  loci  diTcrse  osserraùcmi ,  le  quali  mi  fissarona  n^ 
il  certezza  che  quella  non  potesse  essere  minore  di  piedi  4» 
\m.i  1^994  )9  affinchè  1* acqua  che  s'incammina  per  essi  nosi  ri- 
senta r alterazione  del  moto  dell'altra,  che  urta  nell* appaiato  9. 
^  La  portella  p  chiudesi  esattamente  con  qualche  mistura ,  acciò  la 
cassetta  resti  impermeabile  air  acqua  estema,  ed  aocioochò  il  Tet- 
te TMN  non  si  muova  se  non  che  per  V  nrto  dell*  acqua  che.  «w 
tra  ^  ed  esce  dai  tubi  j^. 

jy  O^ni  moTimento  del  Tette  dere  rapportarsi  nella  pvte  snperio- 
re  F..  oppure  G  della  bilancia,  e  può  osserrarsi  stando  in  nn   pal- 
co elevato  sopra  1*  acqua  a  conTeniente  distania  |, . 
Più  innanzi  il  si^.  Focaoci  ci  descrire  il  modo  di  preparare ,  e  •- 

deperire  cotesto  strumento,  colle  sedenti  parole. 

„  Chiusa  esattamente  la  portella  ^,  il  rette   MNT  cofloeaCa  nella 

^  cassetta ,  non  è  mosso  sg  non  die  dall*  acqua  che  in  qaifla  entim 

9  pel  tubo  S  ^  . 

y  Al  braccio  F  è  attaccato  nn  filo  di  ferro  FT,  che  £i   eqnilihaa 

^  col  piatto  G  f,. 
3IP  L*  estremità  inferiore  di  tal  filo  è  unita   mediante  nn  permetta 

I,  ali*  estremità  T  del  braccio  TM  del  rette  an»lato  TMN ,  il  quale 

IP  con  opìì  delicatezza  è  imperniato  nella  cassetta  nel  punto  M  ,  • 
y,  n  predetto  filo  di  ferro  è  incluso  in  nn  tubetto  di  latta  XY  fer- 

,1  mato  nella  parte   superiore   della  cassetta  A^s  e  stafiio  ali*  asta 

I,  mobile  CD  •  Questo  serve  a  ditendeie  quello   dall*  urte  ddla  ear» 

^  rente  «.• 

y.  Quaisiro^lia  urto  ddl*  acqua  Temente  dal  tubo  S  è  enaee  di  fiv 

9  muoTere  il  Tette  TMN ,  a  di  alterare  in  eonse^ema  l^qailibràe 

B  tra  il  filo  FT ,  ed  il  piatto  G  j,  • 
X  Tale  equilibrio  si  riconduce  apponendo  nel  juatlo  G  aa  pew  ba» 

ji  stante  a  riattenerlo  «.. 

..  £  da  osserrarsi ,  che  il  peso  del  filo  di  (erra  doTe  eicscaia  »  a 

^  scemare  scorrendo  dall*  alto  in  basso  a  proporzione    dei  flaala  dia 

y.  rimuoTe .  Tali  dìfiereuze  sono  da  considerarsi  neceasariaaiente  ,. 
9  Pertanto  l'acqua  die  esce  dal  tabe  S ,  artande  ia  N  biaode  dd 
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^  Tette»  foglie  l'equilibrio  col  piatto;  in  cai  opponendo  nn  peso 
^  esattamente  capace  per  ristabilirlo  $  questo  peso  serve  per  misura 
91  delia  pressione  cbe  l'acqua  esercita  sul  vette  ^  • 

^  Cosi  facendosi  gradatamente  discendere  la  cassetta  per  ogni  pun* 
ji  to  dell'  altezza ,  il  vette  incluso  è  capace  di  mostrare  in  ogni  pan« 
j^  to  qual  sia  il  grado  della  celerità  dell' acqua  »  mentre  mostra  la 
^  pressione  cbe  quella  esercita  su  di  esso  9,  • 

li  sig.  Focace!  oa  voluto  variare  il  suo  strumento  col  sostituire  al 
Tette  angolato  un  molinello  9  ed  una  mostra  che  ne  indichi  il  nume- 
ro delle  rivoluzioni.  Ritenendo  il  rimanente  come  nello  strumento 
precedente»  ecco  la  variazione  descrittaci  colle  seguenti  parole* 

5,  Nella  cassetta  ^^  h  con  la  massima  diligenza  imperniato  un  mo- 
^  lineilo  M  {  tav.  io.  Jìg.  6.  )  in  cui  urta  T acqua  veniente  dai  tu« 
j^  bo  S  9»  • 

^  Tal  molinello  ha  per  asse  un  sottilissimo  tubetto  OM  (  effor- 
3^  mante  come  unito  a  quello  un  pezzo  solo  ) ,  cbe  si  eleva  verticale 
y^  mente.,  e  trapassando  al  di  sopra  del  piano  circolare  O»  ivi  segna 
j9  con  una  lancetta  le  rivoluzioni  di  quello  dipendenti  dal  moto  del- 
9  l'acqua,  che  entra  nella  cassetta  per  il  tubo  S»  ed  esce  per  l'ai- 
9  tre  R  ^  • 

^  Il  sottil  tubetto  inserviente  per  asse  è  difeso  dall'  urto  dell'  ac- 
y^  qua  da  un  altro  XY  ^  che  gli  serve*'come  di  custodia  ^  e  resta  fis- 
j^  fiato  come  T  altro  dell' istrumento  a  bilancia  ^« 

f^  Girando  sulla  mostra  O  la  lancetta  mossa  dal  molinello  M  ,  ae- 
19  gna  in  esso  le  rivoluzioni  fatte  da  quello  in  un  dato  tempo.  ^ 

^  Così  dal  maggiore ,  o  minor  numero  di  rivoluzioni  fatte  in  un 
9  tempo  dato,  si  conoscono  le  variazioni  del  moto  del  molinello ,  e 
^  per  necessaria  conseguenza  i  diversi  gradi  di  celerità  dell'  acqua 
j9  da  cui  è  mosso  ^. 

9)  Potendosi  il  molinello  ritenere  e  farsi  agire  in  qualsivoglia  pnn« 
D  to ,  mercè  la  corda  GPQ ,  possono  in  conseguenza  osservarsi  in  o- 
^  gni  punto  ì  gradi  di  celerità  ^  • 

63.  Con  questi  strumenti  il  sig.  Focacci  determina  le  Tclocità  re- 
lative ,  a  non  le  assolute.  Sarebbe  stato  vantaggioso,  che  avesse  con- 
frontata la  velocità  nella  superficie,  ottenuta  collo  strumento  munito 
del  vette  angolato ,  con  quella  che  ottenne  col  galleggiante  «  Era  age- 
Tole  molto  un  tale  confronto ,  ed  avrebbe  servito  a  verificare  il  me- 
todo proposto,  ed  a  far  conoscere  se  era  applicabile  alla  determina- 
zione delle  velocità  assolute.  Se  ci  avesse  date  le  dimensioni  delle 
sue  macchine ,  ognuno  era  in  grado  di  istituire  sì  fatto  confronto.  In- 
fatti abbiamo  da  ciò  ch'egli  dice,  che  un  galleggiante  percorse  e- 
quabilmente  m.^  9,74Sa   in  9'%  dunque  la  velocità  della  corrente   in 

tuperfioìe  era  di  m.^   i,o8a8  ,  alla   quale   corrisponde   l'altezza  di 

60 
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m.*  0,06  rìrca .  Risulta  inoltre    dalla    prima  delle  sue  sperieDze ,  cbe 

Y  urto  della  corrente  contro  il  vette  era  misurato  dal  peso  di  libbre 
Fiorentine  una ,  zero  once  ,  e  undici  denari  ;  il  qual  peso  corrispon- 
de a  chilogrammi  o,3S22.  Cercando  adunque  qual  è  la  b:ise  di  un  ci- 
lindro acqueo ,  il    quale   avendo  m-^  0^06    d'  altezza ,    abbia  per  peso 

Y  espressione  dello  sforzo  precedente  ,  si  troverà  una  superficie  di 
metri  quadrati  OyOcSp  circa ,  che  dovrebbe  essere  la  superficie  urta- 
ta del  vette ^  se  lo  strumento,  prescindendo  dalle  resistenze  ,  è  atto 
a  mostrare  la  vera  velocità  della  corrente. 

Ma  io  credo  che  abbiano  luogo  alcune  difRcoItà  ,  dalle  quali  ne 
derivi  non  irragionevole  dubbio  »  che  il  processo  delle  velocità  della 
i  corrente  non  sia  quale  risnlta  da  cotesto  metodo. 

Chi  potrà  assicurarci  che  il  vette ,  e  il  molinello  vengano  urtati 
dalla  corrente  colla  velocità  sua  propria  ?  Non  potrebbe  avvenire  che 

Y  acqua  sboccando  dal  tubo  S  entro  la  cassetta  Ap  già  piena  d'  ac- 
qua non  perdesse  di  velocità ,  passando  da  una  sezione  ristretta  in 
una  più  larga  ?  E  se  ciò  è  vero ,  siccome  sembra  indubitato ,  chi  ci 
assicura  che  questa  diminuzione  di  velocità ,  serbi  la  stessa  propor- 
zione ,  cui  realmente  esiste  fra  le  velocità  reali  della  corrente  ? 

Il  sìg.  Focacci  ,  con  un  particolare  sperimento ,  fatto  a  bella  posta , 
si  è  assicurato ,  cbe  la  velocità  di  una  corrente  è  sensibilmente  la 
medesima,  tanto  entro  un  tubo  del  diametro  di  4.  pollici  (  m.^o,ic83  ), 
lungo  piedi  5  (m.^  1.6242),  e  collocato  orizzontalmente  nella  direzione 
della  corrente  ;  quanto  fuori  del  medesimo  :  ma  questo  tubo  non  eo- 
municava  altrimenti  colla  cassetta  del  suo  apparecchio,  ed  avea  per- 
ciò uno  sbocco  libero  ;  ond'  è  che  assai  diverso  debb'  essere  lo  sbocco 
dell'acqua  da  quel  tubo,  e  quello  dal  tubo  S.  Si  rifleta  inoltre,  che 

Y  acqua  contenuta  nella  cassetta  fino  al  livello  esterno ,  non  ha  al- 
tro movimento  se  non  alcune  oscillazioni  prodotte  dall'  ìmpeto  della 
corrente  che  entra  nella  cassetta  medesima,  e  perciò,  Ja  pressione 
deir  acqua  contro  il  vette ,  o  contro  il  molinello ,  debb'  essere  modi- 
ficata  per   Y  effetto  di  queste  oscillazioni. 

Dopo  tutto  questo  non  so  se  potremo  prestare  intera  fede  ai  risal- 
tamenti  delle  sue  sperienze,  dalle  quali  rilevasi  che  la  velocità  del 
eanale  per  luì  sperimentato,  cresceva  dalla  superficie  fino  a  jnedi  a. 
(  m.»  0,6497  )  di  profondità  ;  che  da'  piedi  2  fino  a  piedÌ2  i(m.*  o,8iai  ) 
si  conservava  la  stessa  ;  e  che  da  questo  punto  verso  al  fondo  del  canale 
andava  sempre  scemando  ;  mentre  son  questi ,  presso  a  poco  i  risul- 
tarne n  ti  ^  senza  dubbio  difettosi  e  fallaci,  ottenuti  col  pendolo  idro- 
metrico adoperato  al  modo  suggerito  da  Gugliehnini . 

Se  il  sig.  Focacci  avesse  avuto  presente  la  seguente  sempKeissima 
sperìenza  di  Bonati ,  fatta  in  un  canale  di  dimensioni  poco  diverse 
dal  suo ,  ed  i  cui  risultamenti    non  lascian  luogo  ad  aloon  dubbie  ; 
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fii  sarebbe  avveduto  dell'  errore  in  cui  era  fratto  dal  suo  sperimento, 
e  ne  avrebbe  forse  scoperte  le  imperfezioni.  Risulta  da  cotesta  spe» 
rienza  di  Bonatì  che  le  velocità  del  suo  eanale  sotto  la  superfìcie , 
rimanevano  le  medesime,  o  scemavano  lentamente,  ma  poi  decre- 
scevano sensibilmente  a  misura  che  più  av  ^icinavasi  al  fondo .  Ecco 
infatti  cotesta  sperienza.  - 

yy  In  un  canale  largo  piedi  i5.  circa  (  m}  4,^7^^  )  (  parlerò  a  mi- 
^  sura  di  Parigi  ) ,  e  profondo  sei  piedi  (  m.^  i>9490  )  <^on  un  gal- 
^  leggiante  trovai  V  anno  1769 ,  che  la  velocità  delP  acqua  in  super- 
^  ficie  era  di  piedi  2.  4*  (  ™*^  0,7680  )  per  ogni  minuto  secondo  « 
^  Nel  fondo  CT  (  tav.  10.  fig.  7.  )  del  medesimo  canale  presso  un 
p,  ponte  di  legno,  che  non  angustiava  punto  il  corso  dell'  acqua,  con-' 
j9  ficcai  verticalmente  uua  tavola  PB  di  tale  lunghezza,  che  supera- 
^,  va  la  superficie  CD  dell'acqua,  avendo  fatto  che  la  faccia  AB  fos- 
^>  se  paralella  alle  sponde,  o  sia  a  seconda  dei  corso  dell'acqua  di- 
^j  retto  da  C  verso  D.  Ben  fermata  la  tavola  con  una  mano  in  O, 
^,  io  immergeva  a  poco  a  poco  1'  asta  OE  facendo  strisciare  un  ri*- 
„  salto  F  dell'  asta  lungo  la  costa  Vn  della  tavola  ,  intorno  al  quale 
,j  risalto  F  1'  asta  potea  aggirarsi  accostandosi  alla  tavola  ora  con  l' e- 
^  stremità  E ,  allorché  1'  acqua  investiva  con  maggior  forza  la  parte 
9^  EF  che  l' altra  FC ,  ed  ora  con  1'  estremità  O  ,  se  1'  acqua  spin- 
^,  gè  va  con  più  di  forza  la  parte  FG  che  l' altra  FÉ  ^, . 

jj  Lo  scopo  mio  era  di  trovare  quella  immersione,  in  cui  la  forza 
7/  dell'acqua  contro  FÉ  si  equilibrava  con  l'altra  contro  FG*  Arri- 
vato si  punto  di  tale  equilìbrio  io  me  ne  accorgeva  facilmente  , 
perchè  allora  colla  mano  io  sentiva  ,  che  1'  estremo  O  né  mi  ve- 
niva spinto  dall'  acqua  verso  la  tavola ,   né  mi  veniva   allontanato 


,,  dalla  medesima  „  • 

^^  In   uno   di   questi   sperimenti    la   parte   FÉ    era    di    un    piede 


(m.^  0,3248  )  ,  e  tentando  trovai  il  detto  equilibrio  quando  FG  fa 
di  li.  pollici  \  m.^  0,2978  )  ;  il  che  mostra,  che  quell'  acqua  fino 
p^  alla  profondità  di  quasi  due  piedi  sotto  la  superficie  (  m.i  0,6226  ) 
j,  correva  con  una  velocità  minore  ,  che  in  superficie ,  però  di 
Pi  poco  .  Nel  secondo  sperimento  io  aveva  mutato  luogo  al  risalto 
„  F  dell'  asta  in  maniera,  che  FÉ  era  di  due  piedi  (  m.^  0,6497  ) , 
J'i  e  tentando  di  nuovo  trovai  il  descritto  equilibrio  quando  FG  fu  di 
,j  un  piede  e  mezzo  (  m.^  0,4873  )  :  il  che  mostra,  che  alla  profon- 
p,  dita  di  tre  piedi  e  mezzo  (  m>  1,1369  ),  o  sia  di  piedi  due  e 
^^  mezzo  (  ra.i  0,8121  )  sopra  il  fondo,  la  velocità  era  sensibilmente 
py  minore  che  in  superficie  ^^  (^). 


(*)  Memorie  della  Società  Italiana .  Tom.  IL  parte  2. 
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64*  Non  è  certamente  senza  difetti ,  V  altra  invenzione  toscana 
che  ora  imprendiamo  a  descrivere  j  sebbene  abbia  avuto  ne'  tuoi 
primi  tempi ,  fama  di  eccellente  ritrovamento  •  Parlo  della  ventola  di 
Ximenes  »  delta  quale  al  solita ',  daremo  la  descrizione,  trascrivendo 
le  parole  stesse  colle  qnallr  il  suo  inventore  1'  accompagnò  »  nel  reii* 
derla  di  pubblico  diriuo» 

Per  fermare  lo  strumento  nel  mezzo  di  una  corrente  adoperò  Ximenes 
due  sorta  di  castelli  ,  secondo  che  più  o  meno  grande  era  V  ampiez- 
za di5l  fiume»  Di  questi  castelli  il  più  semplice  era  di  forma  trian- 
golare,  il  più  maccninoso  era  di  pianta  quadrata*  Per  non  difender^ 
ci  soverchiamente  in  questa  descrizione  mostreremo  solamente  il  ca« 
stello  più  semplice  potendo  ognuno  da  questo  farsi  un'  idea  abbastan* 
za  esatta  dello  strumento  in  quistione  »  e  della  forma  ed  uso  del* 
r  altro  castello  (*) . 

Sia  nella  fìg»  i.  della  tavola  11,  un  tal  castello  rappresentato 
dalle  lettere  SNOTP,  nel  quale  le  tre  colonne  del  castello  sono 
NQ>  S^9  rT ,  le  quali  restano  insieme  collegate  co'  due  triangoli 
di  legno,  il  primo  de*^ quali  è  inferiore  TO^,  ed  il  secondo  è  supe- 
riore SNr.  Le  dette  colonne^  e  le  due  piante  triangolari  aono  ne* 


^,  ne  intaccate ,  ed  incastrate  tra  di  loro  affinchè  restino  stabilmente 
^,  consolidate  senza  fare  alcuno  movimento  nel  tempo   delle  speriea» 

9y 


ze  »  Nella  pianta  inferiore  TO^  vi  è  un  recinto  di  regoli  ,  per  pò* 
ter  reggere  il  peso  de'^   molti  sassi  ,  che  vanno  aggravati  in  detta 

.,  fondo  ,  per  tener  fermo  il  castello  nel  tempo  delle  esperienze  con^ 
tro  1'  impeto  delle  acque  correnti  •  E  siccome  le  tre  colonne  resta* 
no  colle  loro  estremità  inferiori  alla  pianta  triangolare ,  le  det* 
te  estemità    OX  ,    TY  s'immergono  nel  fondo   del  canale,  o  del 

^,  fiume  ,  non  solo  per  la  forza  del  peso  aggravato  sulla  pian^ 
ta  (inferiore  y  ma  ancora  per  |la  forza  degli  uomini  ^  che  V  ob» 
bligano  a  discendere  y  finché  la  pianta  inferiore  vada  a  contatta 
col  fondo  del  fiume  .  Oltrepassando  poi  al  triangolo  superiore  SNr» 
esso  non  solo  fr  necessario  per  collocare  il  castello^  ma  ancora  per 
sostenere  il  centro  superiore  dell*  albero  •  Poiché  per  mezzo  di  a* 
na  grue  di  ferro  HGP  raccomandata  nel  mezzo  ad  un  arca  pur  di 
ferro  nGntj  vien  sostenuto  it  pernio  P  dell'  albero  Vp  ,  il  quale 
nella  parte  inferiore  si  appoggia  ad  una  staffa  di  ferro  T/7  »  Tanta 

j,  il  pernio  superiore ,  che  1  inferiore  di  detto  albero  si  fanno  girare 

^,  su  due  occhi  di  ferra  muniti  di  due  cerchietti  di  ottone  per  mi» 

y.  norare  le  resistenze  ,^» 

i.  Il  detto  albero  P/7  è  di  figura  quadrata  y  per  poter  con  tal  figura 


»y 

yy 
yy 

yy 
^y 

yj 


(*)  Niwvc  SpcrUnze  Idrauliche  ee.  Siena  lySot 
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jj  ben  sostenere  la  yentola  ,  che  co*  suoi  braccioli  deve  scorrere  a 
,j  maggiore ,  o  minore  altezza  del  detto  albero  ^^ . 

,j  La  ventola  è  indicata  dalle  lettere  BAED  di  fìgnra  rettangola ,  ed 
,9  è  sostenuta  da  due  bracciuoli  di  ferro  AC,  Ec,  i  quali  terminan* 
do  in  una  figura  quadrata  pressecchè  uguale  alla  figura  deir  albe- 
ro, può  farsi  discendere,  e  salire  secondo  il  bisogno  delle  diverse 
9j  esperienze.  Ed  essendo  detta  ventola  destinata  per  immergersi 
,^  nelle  acque  correnti  ,  si  attacca  alla  medesima  una  catenuzza  di 
f,  ferro  di  lunghe  maglie  »  affinchè  o  abbassando ,  o  alzando  una  ma* 
^>  glia  possa  sapersi  quanta  sia  l' immersione  y  o  emersione  della  ven- 
^  toia.  Dovendo  inoltre  detta  ventola  farsi  rivolgere  ad  angoli  di** 
j,  versi  sul  triangolo  superiore,  resta  fissato  un  semicircoTo  LMT  , 
,p  eolle  sue  divisioni  de'  gradi  ,  il  quale  però  resta  net  suo  centro 
^j,  incavato  per  lasciar  libere  le  rivoluzioni  della  ventola  »  Per  poter 
j^  contrassegnare  gli  angoli  differenti  su^  quali  vuol  collocarsi  la  so- 
praddetta ventola ,  ali'  albero  medesimo  e  raccomandata  la  lancet- 
_  ta  ,  o  sia  l' indice  de^  gradi  RM»  Indi  è  che  qualunque  angolo 
,^  faccia  la  ventola  AD  colla  direzione  del  fluido,,  o  essa  ventola  re« 
^j  sti  alla  superficie  del  medesimo  ,  o  si  faccia  immergere  verso  il 
,,  fondo ,  sempre  la  lancetta  RM  ci  verrà  ad  indicare  lo  stesso  ango* 
j,  lo  sulla  graduazione  del  semicircolo  ,^m 

,y  Essendo  inoltre  destinata  la  valvula  per  sostenere  a  qualunque 
,y  angolo  di  obliquità  le  forze  del  fluido  ^  e  per  misurare  dette  for- 
y,  ze  è  stata  aggiunta ,  ed  incastrata  sull'  albero  una  rotella  R  con 
^^  un  canaletto  escavato  nell'  esterior  sua  circonferenza»  A  tale  cana- 
,,  letto  si  avvolge  una  funicella  ,  la  quale  poi  si  conduce  ad  una  pu- 
99  leggia  segnata  V  ,  e  da  essa  si  lascia  pendere  verticalmente  ad  u* 
„  na  piccola  altezza  VQ,  ed  alla  sua  estremità  si  attacca  un  peso  Q 
,,  maggiore  ,  o  minore  ,  secondo  ,  che  esigono  le  diverse  qualità  de-* 
,,  gli  esperimenti .  Dovrà  dunque  succedere  y  che  aggravandosi  il  pe- 
,^  so  Q  sulla  detta  puleggia  V ,  e  passando  tal  forza  per  una  li-» 
nea  orizzontale  sulla  detta  rotella  Rr,'  che  è  concentrica  all' al«- 
beroy  ne  deve  risentir  l'  effetto  la  ventola  BAED,  fa  quale,  o  si 
voglia  collocare  perpendicolarmente  al  fluido,  ovvero  obliquamen» 
te  rispetto  at  medesimo  mutando  i  pesi  Q  ,  per  fare  equilibrio  o 
colla  spinta  perpendicolare  ,  o  colla  spinta  obliqua  della  corrente^ 
,^  si  conoscerà  cosi  il  valore  de^  pesi  per  resìatere  a  qualunque  im- 
^p  pulso  della  medesima  in  qualunque  data  direzione  „  » 

^>  E  perchè  non  è  facile  il  ben  collocare  detto  castello  nella  cor* 
,^  rente  di  un  fiume,  o  di  un  canale,  affinchè  l'asse  della  ventola 
j,  2p  passi  per  una  linea  verticale ,  è  stato  per  questo  immaginato 
j9  it  piombino  qg^ ,  che  restando  sospeso  ad  un  certo  punto  g  della 
>/  grue  di  ferro,  debba  battere  eolia  punta  inferiore  del  piombina 


99 
99 
99 
99 
99- 


s^  wi  eerto  yjzito  y  .  ci:»  i:  leni  e«tt»E:»st*  p::zii.ittio  T  iliier^ 
^,  ir.ectre  e?io  ";  :::on  dtll'  ic^^x^  ,  e  pMi  fopri  un  raTunenio 
^  oziz2/jntaHt .  l^lt  è  1%  frura ,    e  ooitnuio&e   del   cm^Ilo  ,  e  del'i 

6S.  Cté  clie  ili  dt.le  irresoUriti  cke  apporta  ootesio  aprireccLIj 
alK  direzione  dt!  £:;Ido  le  q:i^'d  §eco&do  Ximentf  oon  naocoiir  lild 
ftpenen»  ;  a  me  «embra  di  poter  dimostrare  cogli  steiéi  saol  rusli^ 
snenii  .  che  te  il  c^ci?iainento  di  dìrezloae  h  manueae  ccsunie  T'er 
tatto  il  temffO  dello  sperimento,  il  cangiamento  di  veloclii  è  però 
tale  j  da  non  Uìcìit  ^ions  doLbio  soli'  imperteziose  del  met(>io  che 
per  lai  si  projone.  loiatti  ai  nam.  io.  dell'art.  ^  del  priroo  libro  , 
deduce  Ximene^  dalle  tue  sperienze ,  che  la  Telocità  dilla  saperd- 
oe  fino  ad  us'&  profusdiii  di  braccia  a.  e  soldi  ic.  éoreaune 
(  m*'  1j4^7S  ^  9  o  éi  rijÀQtieoe  costante,  o  piuttosto  cresce  alcun  po- 
co ^  n^l  dit  appoDto  io  ravviso  V  ef^tto  della  resistenza  prodotta 
dal  castello  al  libero  movimento  della  corrente  ,  per  cai  V  acqna  che 
acorr<; 
più 


ceduto  Io  stesso  di  quando  si  chiude  parte  della  sezione  di  un  canale 
col  mezzo  di  una  cateratta  ,  che  si  vede  V  acqua  alzarsi  contro  la 
medesima,  rendersi  quasi  stagnante  alla  superficie,  ed  acquistare  for- 
ca grandissima  nella  porzione  che  si  lascia  libera  .  Cotesta  mia  opi- 
nione viene  confermata  da  un'osservazione  di  Mariotte,  il  quale  e- 
•plorando  la  velocità  dell'acqua  sotto  im  ponte,  in  cui  V  altezza  del- 
la corrente  era  di  piedi  '6  (  m.^  <^>974^  )  9  ^'i^c  cho  nel  mezzo  della 
aezìone  la  velocità  era  maggiore  che  non  alla  superficie. 

Ne  già  si  creda  che  Ximenes  non  conoscesse  cotesta  irregolarità 
del  suo  metodo  ^  che  anzi  egli  ne  cita  di  più  una  peggiore ,  U  rima- 
linamento  dell'acqua  tra  1  albero  e  la  ventola.  In  £itti  al  n.^  i32. 
cosi  sì  esprime.  ^  La  prima  riflessione  sugli  effetti  del  castello  mi 
^,  porta  a  preferire  il  triangolare  al  quadrangolare  ,  appunto  per  il 
^0  maggior  turbamento ,  che  questo  cagiona  alla  corrente  del  fluido  » 
j,  SI  nella  sua  direzione  »  che  nella  sua  forza  .  «  .  .,  e  più  innanzi 
al  num.  i33.  »,  Per  impedire  il  rìmulinamento  del  fluido  tra  V  albero 
e  la  ventola  ,  trovo  giovevole  che  essa  rada  V  albero  senza  alcun 
j^  vuoto  intermedio  ^^  •  •  •  .  Ad  ogni  modo  già  cotesto  strumento  non 
sarebbe  in  conto  alcuno  praticabile  in  tempo  di  piena  ,  per  la  diffi* 
colta  di  collocare  il  castello  nel  mezzo  dell'  alveo,  e  di  mantenerla 
immobile  e  scevro  da  qualunque  oscillazione  ;  ed  allora  qaando  le  ac- 
que son  basHe ,  temo  che  le  citate  irregolarità  apportino  tali  cangia- 
menti ,  da  sfigurare  ed  alterare  totalmente  la  legge  delle  velocità  ,  e 
render  deluso  lo  scopo  delle  nostre  ricerche . 
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66.  Erar  tale  il  desiderio  del  p.  Ximenes ,  di  soddis&re  alle  pre- 
mure degli  Idrometri  in  ordine  alla  ricerca  della  scala  delle  velocità 
di  una  corrente  qualunque ,  che  cercò  di  trar  profìtto  dalla  sua  vaU 
vula ,  da  noi  descritta  all'  art.  23  »  modificandola  nel  modo  che 
siamo  per  dire  (*)  • 

^,  Sìa  ÀBCD  (  tav^  xi.  fig.  2.  )  un  telaio  di  figura  quadrata  for«- 
,j  mato  di  quercia  ,  per  tufiarsi  nel  fondo  del  canale ,  ed  al  mede8i<- 
5^  mo  dalla  parte  inferiore  si  aggiungano  quattro  puntazze  di  ferra 
^y  cdy  ba  ^  ghj  fé  ^  le  quali  serviranno  per  ben  fermare  il  castello , 
^^  affinchè  non  vacilli  al  corso  delle  acque  ,  che  esso  dee  sostenere  • 
^^  Questo  stesso  telaio  potòi  aggravarsi  con  molto  sasso,  inchiodando 
j,  sopra  il  medesimo  un^  tavoletta  ,  che  possa  reggerlo.  Questa  sarà 
^j  la  pianta  del  nuovo  castello,  che  va  affondata  suU  alveo  del  fiume  ,,» 

^,  A  detta  pianta  si  raccomandino  con  buone  conficcature  ,  ed  an- 
y-  Cora  con  quattro  squadre  di  ferro  le  due  colonne  £F ,  6H ,  la 
^  quali  in  cfma  siano  collegate  colla  loro  traversa  GF  .  Nella  parte 
,^  interna  di  dette  due  colonne  si  scavino  due  canaletti  da  cima  a 
,,  fondo  9  affinchè  per  essi  possa  sdruciolare  il  telaio  della  valvula , 
^^  che  or  ora  descriverò .  £  rappresentato  detto  telaio  .colle  Ietterò 
^,  IKQL  ,  e  resterà  inferiormente  collegato  colla  traversa  IL  ,  e  su^ 
^^  periormente  coli'  asta  KO  ;  esso  avrà  i  suoi  risalti  da  combagiare 
^^  col  canaletto  delle  colonne ,  affinchè  stando  queste  ben  ferme  in- 
y,  sieme  col  piede ,  o  pianta  AG  ,  il  te^Io  possa  scorrere  in  su  ed 
^  in  giù  portando  seco  la  valvula  di  rame  ,  o  di  ferro  TMVZ ,  la 
^,  quale  dovrà  essere  con  diligenza  bilicata  con  due  sottili  pernj  gi« 
^  ranti  sugli  anelletti  di  ottone  collocati  in  S ,  R .  Accanto  al  pernio 
^y  R  vi  si  conficca  una  puleggia  concentrica ,  alla  quale  corrisponde 
^y  un'altra  Q  ,  o  uguale  alla  prima ^  o  di  minor  diametro  in  quella 
y,  proporzione  ,  che  parrà  opportuna  ,y . 

yy  Raccomandasi  all'  ìnferior  puleggia  R  una  sottil  catenuzza  di 
yy  fil  d' ottone  ,  che  si  nasconda  nelF  esterior  canaletto  della  puleg- 
yy  gì^9  G  di  là  passando  nella  puleggia  superiore  Q,  che  sarà  aggra- 
y,  vata  di  un  peso  P ,  che  faccia  equilibrio  colla  forza  del  fluido  »  co- 
y,  municherà  dalla  parte  inferiore  alla  superiore  quella  forza ,  che 
^,  vuol  misurarsi  col  peso  P  „  • 

yy  Se  poi  vorrà  adoperarsi  la  valvula  per  avere  gli  angoli  di  devìa- 
yy  zione  9  allora  senza  alcun  peso  in  vece  della  puleggia  si  adatta  un 
^y  cerchio  graduato  con  una  lancetta  ,  affinchè  possa  indicare  fuori 
^y  dell'  acqua  quegli  angoli  di  deviazione ,  che  la  valvula  va  piglian- 
yy  do  per  le  diverse  impressioni  del  fluido  9  che  stando  per  esempio 
.>  al  livello  YY  tien  sommersa  la  valvula  TZVM  yy. 
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67.  Ognnno  vede  pertanto  come  eoo  questa  maccliinettt ,  ti  po- 
trebbe dedurre  la  velocità  della  corrente  ,  a  qualnnqae  profondità  p. 
Bla  dal  peso  che  tiene  la  valvola  in  sitoazione  verticale  ,  come  dal- 
r  angolo  io  che  ef>sa  a'  inclina  per  la  forza  od  arto  delP  acqaa  con- 
tro la  medesima  •  Ma  come  portare  no  meccaoismo  di  simil  jiatnrm 
nel  bel  mezzo  di  un  fiume  in  piena  ?  e  come  sperare  di  conosoere  la 
vera  légge  delle  velocità  senza  temere  gli  inevitabili  cangiamenti  cho 
ludur  vi  debbo  9  non  dirò  V  attrito ,  che  poò  reodersi  piccolissimo  9 
tz:a  la  presenza  del  telaio,  e  di  totto  il  castello?  Ximenes  si  lusinga, 
ilie  tenendo  largo  il  telaio  sì  che  la  valvola  le  sia  molto  distante, 
poco  si  avrà  a  temere  dalP  urto  del  fluido  contro  il  castello  :  ma  e 
come  potrà  servire  allora  qnesta  macchina  ,  per  misorare  le  velocità 
in  vicioanza  alle  sponde.  Oltre  di  che  io  dubito  ,  che  dovrà  esser 
tale  cotesta  larghezza  del  telaio  ,  da  rendere  sempre  più  difficile  il 
maneggio  ,  e  quìnd'  impraticabile  V  esecoziooe  delle  sperieoze  ,  né 
mai  saremo  sicuri  da  ogni  timore  ^  se  prima  V  esperienza  noo  avrà 
resa  manifesta  la  cosa . 

Ma  già  presso  che  tutte  le  invenzioni  del  sig.  Ximenes  peccano  in 
questo  difetto  ,  d'  aver  de'  castelli  troppo  macchinosi ,  i  quali  anzi 
che  agevolare  le  sperienze  ,  le  rendono  più  operose,  e  più  incerte 
ne'  loro  risultamenti.  Tanta  è  l'efficacia  di  un  semplice  meccanismo 
in  queste  ricerche  ,  che  non  vediamo  giammai  gì'  Idrometri  intenti 
al  pcrrezionamento  di  quelli  ,  che  da  questa  prerogativa  s^  allontana- 
no .  Veniamo  ora  a  parlare  del  tachimetro  idraulico  immaginato  dal 
sig.  Woltmann. 

68.  Non  avendo  potuto  vedere  la  descrizione  di  questo  atramente 
che  ne  dà  l'autore  nell'opera  intitolata,  Théorie  und  gebrauch  des  hy^ 
drometrischen  Flugels  ,  pubblicata  in  Amburgo  circa  l'anno  179O;  01 
contenteremo  di  riferire  quella  che  trovasi  registrata  nel  tomo  6. 
pag.  a58.  dell' opera  periodica  intitolata ,  B/&//oMe^z/e  Universelle  ^ 
pubblicata  a  Ginevra  l'anno  1817. 

^y  YVV  (  tav.  ii*fig*  3.  )  è  nn  volante  terminato  da  due  palette 
^,  i  di  cui  piani  sono  convenientemente  inclinati  all'  asse  VAA  che 
„  gira  col  volante  •  A  quest*  asse  appartiene  una  vite  perpetua  B,  la 

3 naie  quando  si  vuole,  s'incastra  colla  ruota  R  che  gli  sta  «otto, 
luesta  ruota  porta  nn  rocchetto  concentrico  9  il  quale  non  ai  vede 
perche  gli  sta  dietro  ;  e  questo  rocchetto  incastra ,  e  conduce  la 
j,  seconda  ruota  S,  la  quale  è  destinata  solamente  a  contare  le  ri- 
^,  voluzioni  della  prima ,  presso  a  poco  nel  modo  stesso  che  la  lan- 
^,  cetta  delle  ore  conta  i  giri  di  quella  dei  minuti  in  un  orologio  ,^  • 
^,  Queste  due  mote  sono  portate  da  una  leva  IL  ,  spinta  al  basso 
^,  costantemente  per  mezzo  di  un  elastro;  ed  allora  le  due  ruote  so* 
,,  no  fermate  da  un  dente  Q  aderente  al  semicircolo  >  cui  vedesi  al 
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\  ìR  t  lotto  clelle  mote:  mi  illorchè  si  tira  in  alto  la  funicella  FL  y 
,  il  sieteioa  delle  due  ruote  a"*  innalza  ftel  moto  d«lla  leva  attorno  il 
^  suo  punto  d'appoggio  situato  air  aUra  estremità  ;  abbandonano  il 
^  dente  che  le  teoea  fermate  ,  e  la  ruota  a  dritta  incastra  la  vita 
I  perpetua,  che  allora  la  fa  girare  secondo  T  ordinaria  coodimooe  dì 
f  questo  genere  d'  ingranaggio,  vale  a  dire ,  che  ad  ogni  giro  del 
f  volante  ,  o  del  suo  asse  ,  viene  spiato  innanzi  un  solo  dente  della 
,  ruota,  che  a*  ingrana  colla  vite  perpetua,  di  modo  che  ae  questa 
t  ruota  ha  cento  denti ,  ella  fa  un  sol  giro  per  ogni  cento  del  to- 
f  Unte,  e  può  servire  per  conseguenza  a  contare  ìl  numero  de'  giri 
,  che  questo  compie  io  un  dato  tempo .  La  seconda  ruota  ,  o  Bup- 
f  plementaria ,  conta  ali*  uopo  ì  giri  della  prima  ,  se  questa  ne  la- 
f  cesse  più  d'  uno,  nel  tempo  dello  sperimento.  Ma  ecco  come  iu 
,  questo  si  adopera  Io  strumento .  „ 

„  Tutto  t'  apparecchio  è  portato  da  un''  antenna  cilindrica  TT  d'una 
f  lunghezza  almeno  eguale  alla  profonilità  del  fiume,  più  quella  porzione 
I  ohe  è  necessaria  nella  manovra.  Si  vede  in  C  una  coda  o  piastra 
I  di  metallo,  molto  più  lunga  di  quel  che  mostra  la  tigura  ,  la  qua- 
,  le  serre/come  di  banderuola,  o  piuttosto  di  timone  ,  che  allora 
^quando  s'  immerge  l'apparecchio  in  una  corrente  iu  cui  non  poS' 
r  sa  vedersi,  o  per  la  sua  profondità,  o  per  la  sua  torbidezza  ,  for- 
r  za  il  piano  del  medesimo  a  mettersi  nella  direzione  dell'  aC' 
)  qua  ;  situazione  che  si  riconosce  dalla  mano  che  tiene  1' auteu- 
,  na'  verticale,  la  quale  non  trova  in  lei  tendenza  a  girare,  qunu- 
,  do  questa  condizione  è  ottenuta.  Cotest' antenna  porta  delle  di- 
r  visioni  dì  un  piede  1*  una  ,  ed  anche  meno  se  si  giudicherà  necea* 
,  mrie  .  , . 

,  Supponiamo  pertanto  l'osservatore  in  un  battello,  fermato  da 
f  un  canapo  nel  mezzo  del  fiume  di  cai  si  vuol  misurare  la  veloci- 
^  tà  a  diverse  profondità  ;  e  primieramente  ,  nel  primo  piede  ,  a 
^  psrtire  dalla  superfìcie  .  Immergerà  venicalmeote  1'  apparecchio  « 
,  tenendolo  per  l' antenna  TT  ,  e  lasciandosi  dirigere  dal  timone  G. 
t  It  volante  coraincierà  a  girare  da  che  lo  strumento  sarà  immerso  . 
t  Allor»  quando  avrà  acquistata  la  sua  velocità  totale  ed  uniforme  ; 
,  avendo  sotto  gli  occhi  un  orologio  a  secondi ,  si  tirerà  la  funiceU 
p  la  PL  ,  perchè  la  mota  R  s'  ingrani  colla  vite  B  ,  al  momento  in 
,  cut  la  lancetta  de'  secondi  sarà  sullo  zero  ,  o  sia  sul  6o  ;  si  terrà 
I  la  mota  in  questa  situazione  per  un  intero  minuto  ,  poscia  sì  ab* 
,  baudeuei^  il  cordone  ,  ed  il  roteggio  verrà  fermato  dal  punteruo- 
,  la  Q.  Si  far&^  allara  sortire  l'apparecchio  dall'  acqua,  e  ù  leggerà 
,  Del  nteggio  il' numero  de'  denti  della  prima  ruota,  ohe  sono  pa^ 
t  aró- totto  Blla  vite  ,  vale  a  dire  il  nnoiero  de'  giri  del  volante  fàt- 
,  ti  in  na  ninato .  Da  ciò  si  oeoeluderà ,  n  ti  vuole ,  il  aume» 
6i 
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j,  di  questi  giri  Ad  ogni  minuto  secondo  »  prendendo  li  sesstntennt 
^^  parte  del  risultamento  precedente .  ,y 

,y  Si  ripeterà  1'  osservaxiooe  aa  piede  pia  bftsso>  e  del  pari  di  pie* 
yy  de  in  piede  sino  al  fondo  ;  tenendo  conto  di  ciascun  risnltamento» 
^y  Sì  otterranno  cosi  le  velocità  relative  dell'  acqua  nelle  diverse  pro«» 
y,  fondita;  velocità  proporzionali  al  numero  de'  giri  del  volante  in 
y,  uno  stesso  tempo  (  sia  di  on  minuto^  o  di  un  secondo  )y  a  ciasca* 
yy  na  profondità  in  cm  è  stata  fatta  l'osservatone*,  j, 

yy  Ma  queste  velocità  cosi  osservate,  non  sono  ancora  che  relative j 
yy  e  per  aver  le  assolute ,  bisogna  sapere  qual  velocità  reale  di  una 
„  data  corrente  »  corrisponde  al  numero  de  giri  del  volante  dell'  ì- 
jy  Strumento,  osservato  in  questa  stessa  corrente.  Questa  determina» 

zione  ò  r  oggetto  di  una  sperienza  preliminare  ,  dietro  la  quale  si 

forma,  come  il  linguaggio  o  dizionario  dello  strumento,  una  tavo« 
,^  la  alla  quale  si  ba  in  seguito  ricorso,  per  tradurre  ciascun  risuF* 
yy  tamento  osservato ,  in  velocità  reale,  o  in  tanto  di  piede  per  se* 
yy  condo.  „ 

yy  Per  fare  questa  sperienza  fondamentale  ,  in  vece  d' immergere 
yy  lo  strumento  in  una  corrente  di  conosciuta  velocità  (  lo  cbe  sareb- 
yy  be  una  petizion  di  principio  )  si  fa  muovere  l' apparecchio  nel  sen- 
yy  so  del  suo  asse  di  rotazione  ,  in  un'  acqua  stagnante ,  con  una  ve- 
yy  lecita  determinata ,  vale  a  dire  trasportandolo  uniformente  lungo 
yy  il  bordo  di  un  bacino  ,  per  uno  spazio  rettilineo  misurato  ;  ed  os- 
jy  servando  coli' orologio  a  secondi,  il  tempo  cbe  impiega  a  peroor* 
yy  rere  questo  spazia  ;  cioè  a  dire ,  ottenendo  1'  espressione  esatta 
jy  della  velocità ,  ohe  è  sempre  lo  spazio  diviso  per  il  tempo  •  lowe- 
yj  rocche  ,  sia  che  l' apparato  si  muova  uniformemente  con  una  data 
yy  velocità  in  un'  acqua  stagnante ,  sia  che  qi^st'  acqua ,  colla  stessa 
yy  velocità,  venga  ad  urtare  lo  strumento  immobile;  l'impressione 
yy  obbliqua  cbe  fa  girare  le  palette  del  volante  è  sempre  la  medesi- 
^,  ma  ,  e  per  conseguenza  il  numero  de'  giri  corrispondenti  a  questa 
yy  velocità  è  identicamente  lo  stesso.  „ 

69.  Farò  osservare  in  primo  luogo  che  le*  divisioni  delP antenna 
TT ,  cui  dicesi  possano  essere  di  un  piede  1'  una  ed  anche  meno  sa-^ 
rebbero  meglio  indicate  ,  se  si  dicesse  che  debbono* essere  di  tal  Inn-^ 
ghezza ,  qual  è  quella  del  volante  VV  ;  imperocché  queste  debb'  es- 
sere investito  da  ciascuno  degli  strati  acquei  ne'  quali  si  vuol  divisa 
la  profondità  della  corrente  nel  luogo  dello,  sperimento.  ]&  se  la  .fi- 
gura che  noi  riportiamo,  la  quale  è  quella  stessa  registrata- «all' ope- 
ra citata,,  è  stata  fatta,  come  ci  vien  Tiferito,  «oprai  di  mia  acala 
della  metà  delle  dimeuMoni  reali;  io  credo  che  le  divisioni  dell' aor 
tenna  nonrpotrafine  esàer ^minori  di  sei  pollici  ruaa.(  m.^  o,i6a4  )  > 
perchè  tale  ò  U^  lunghezza. del  volante» 
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n  Big.  Navier  nella  citata  nota  alla  pag.  36 !•  di  Beltdory  amenti- 
eoe  1'  oppinione  del  Big.  TrechBel,  il  quale  dice  che  lo  stramento 
immaginato  da  Woltmann  è  poco  o  nulla  conosciuto  in  Francia  •  As- 
sicura egli  d' ETcr  veduto  tra  le  mani  del  Big.  Gauthey^  e  di  altre 
persone ,  ano  strumento  di  questo  genere  >  1 5.  aoni  prima  dell'  epo- 
ca in  cui  pubblicò  le  sue  note ,  che  è  quanto  dire  nel  iSo4;  e  sog- 
giunge che  si  fatto  strumento  olite  agli  inconvenienti  che  gli  sono 
particolari^  ha  questo  €mcora  ,  che  contiene  prima  studiarlo  in  una 
corrente  di  conosciuta  velocità  ;  sembrandogli  inesatto  il  metodo  te- 
nuto dagl'  ingegneri  tedeschi ,  i  quali  all'  intendimento  di  cui  si 
ragiona,  muovono  equabilmente  lo  stramento,  in  un  fluido  stagnan- 
te, siccome  abbiamo  veduto  più  sopra. 

Io  credo  che  questa  oppinione  del  sig.  Navier  discenda  da  alcu-* 
ni  risultamenti  delle  sperienze  del  sig.  Dubuat,  da'  quali  risulta 
che  V  urto  di  una  corrente  contro  un  corpo  immobile ,  è  maggiore 
della  resistenza  del  corpo  mosso  nelP  acqua  stagnante .  Ma  il  Dubuat 
adoperò  in  queste  sue  sperienze  una  cassetta  pertugiata ,  avente  o- 
ra  5  ora  6*25  fori}  e  misurava  la  pressione  del  fluido  contro  la  fac- 
cia del  suo  strumento  con  un  artifizio  analogo  a  quello  {adoperato 
nel' tubo  di  Pitot.  Riflette  quindi  saggiamente  il  sig.  profess.  Venta- 
rolì  ;  i;^  che  a  verificare  la  corrispondenza  fra  Y  urto  contro  un  cor- 

So  immobile,  e  la  resistenza  dello  stesso  corpo  che  «muovasi  in  un 
nido  stagnante,  poche  ed  irregolari  furono  le  sperienze  di  Dubuat 
fEitte  col  corpo  fermo,  opposto  all'urto  della  corrente;  a.^  che  neU 
le  altre  1'  uniformità  del  moto  non  era  troppo  bene  assicurata;  3.^  che 
le  oscillazioni  del  fluido  nel  sifone  rendono  molto  incerta  la  misura 
della  piccola  colonna  dalla  quale  si  calcola  la  pressione  ;  4*^  e  che  per 
quanto  numerosi  siano  i  trafori  della  cassetta  la  somma  delle  pres- 
sioni esercitate  contro  i  medesimi  non  può  mai  prendersi  per  la  pres- 
sione totale  del  piano,  onde  questa  pressione  dee  poi  valutarsi  eoa 
un'estimazione  che  e  sempre  vaga  ed  incerta  «Ben  si  conferma  una 
tale  corrispondenza  mercè  i  risultamenti  delle  sperienze  istituite  dal 
nostro  Italiano  p.  Ximenes  ,  il  quale  colla  sua  ventola ,  poc'  anzi  de- 
scritta (64) ,  istituì  molte  sperienze  all'  intendimento  di  verificare  la 
legge  delle  resistenze  de'  corpi ,  contro  V  urto  di  una  corrente  equa- 
bile, già  prima  di  lui  determinata  dai  signori  Alembert,  Gondorcet 
e  Bossut  •  Confermarono  infatti  cotesto  sperienze  di  Ximenes ,  i  ri- 
•nltamenti  delle  sperienze  precedenti  ;  e  mostrarono  di  più ,  che  la 
misura  dell'  urto  e  la  stessa  o  si  muova  il  corpo  contro  il  fluido ,  o 
viceversa .  (*)  - 


/ 


(*)  Eleménti  di  àfieeanica  ec.  del  sig*  Yenturoli .  Ediz.  terza .  Tom.  II ,  pag.  196. 
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Più  natio  rietcir  daf  rebbe  eertamettle  l'«flo  di  i|«eMa 
idnnlieoy  mereè  la  bella  tenia  cai  tfOTasi  ioseóta  alla  ya^.  ale» 
dell*  opera  del  rig.  Ventatoli  poc*  ansi  citata  •  NeiU  tetaa  facto  M 
qnetta  diweitaaùone  rÌDortecemo  per  intero  coteafta  teoria;  e 
ei  eontenterenio  di  riierìre,  che  per  otta  ai  Aiin  mina 
mente  la  Teloidtà  assolata  della  corrente  meroè  la  eoaoae 
adone  delle  palette  AA  volante ,  e  la  velooita  del  centro  del 
mo.  La  prima  è  data  dalla  particolar  fi>rma  dello  alraaianto^  Ja 
conda  rilev asi  dal  conoscere  »  per  via  del  roCeg^o  ,  il  anmeso  dio* 
ri  che  compie  il  Telante  in  nn  dato  tempo.  Non  m  traaeara^ 
qnesta  teorìa  del  sig.  Ventnroli  di  mettere  a  calcolo  aoobo  Ja 
stanze  che  sono  proprie  di  cotesto  meceauismo  :  ma  ttcoaflao  dalia 
struttura  della  maccnina  non  sarebbe  agevol  cosa  il  detenainaro  ^ 
fatte  resistenze  9  cosi  propone  egli  che  si  faccia  oso  dell' artifiaio  a^ 
doperato  dagli  ingegneri  tedeschi  ^  onde  determinare  il  Taloce  dalla 
resistenze  medesime»  Io  credo  pertanto ,  che  se  non  fossero 
inconvenienti  9  che  come  dice  il  sig»  Navìer,  sono  proprj  dello 
mento  9  il  sig.  Ventnroli  Io  avrebbe  reso  di  un  uso  tanto  aeniaiìoo 
ed  esatto  ,  che  non  saprebbesi  desiderare  migliore  •  GÌ'  ineoavenieati 
di  che  si  parla  sono  a  mio  credere  i  seguenti  •  Immerso  lo  stnuneBio 
alla  profondità  che  si  vuole ,  è  mestieri  aspettare  che  il  volanto  ab» 
bia  concepito  quel  movimento  equabile  che  può  imprime!^  la  eoa» 
reote^  dopo  il  qnal  tempo,  traendo  la  funicella  FL,  ai  porta  la  jm^ 
ta  R  ad  ingranarsi  colla  vite  B,  e  si  comincia  a  notava  il  tempo 
della  sperienza*  Per  tutto  questo  tempo  si  ritiene  ohe  il  moto  dDsl 
volante  sia  equabile ,  giacché  tale  era  nel  suo  incomuiciaaienlo;  *• 
infatti,  in  virtù  dell' inerria,  il  moto  di  un  corpo  si  OMOtieiie 
bile  se  non  concorre  altra  forza  capace  di  prodcr  camlnamento  t 
r  urto  del  dente  della  ruota  contro  le  spire  della  vite  noo  aarà  agfi 
capaoe  ad  alterare  il  moto  equabile  del  volante?  E  dovendo  queato 
mettere  in  moto  la  ruota,  non  dovra  vincerne  l'inerzia.  Io  teaisfeenao 
passive,  e  quanto  si  oppone  al  suo  movimento.  E  frattanto  ohe  ta^ 
to  questo  succede,  si  dovrà  credere  equabile  il  moto  del  volaatO!^ 
e  si  dovrà  dire,  alla  fine  dello  sperimento,  che  i  giri  del  volaota 
furono  compiti  con  moto  equabile?  Di  più  quando  si  abbandona  la 
funicella,  perchè  il  retaggio  venga  fermato  dai  aotlopoati  paoterao* 
li ,  cessa  1  azione  dell'  incastro  fra  il  dente  della  mota  e  la  Sfarà 
della  vite,  e  frattanto  il  rotefcgio  continua  a  mnovacsi  fintaatooliè 
non  sia  disceso  ai  punterueli  Q  •  Ma  in  qaeato  iateiwallo^  ohe  aon 
è  compreso  nello  sperimento,  i  giri  del  roteggio  non  sono  già  rivo» 
lozioni  del  volante,  ma  un  moto  di  quello  proceduto  delP  iner^ 
zia.  E  vero  che  l' intervallo  fra  l'istante  in  cni  si  ralente  la  fune  è 
quello  io  coi  il  roteggio .  vien  fermato  'aarii  boavisaiaio  »  aeooado  la 


.»! 


M  A  8  K  T  T  X  485 

gigUirdia  dell'  elaitro  che  spinge  ;  ma  io  dubito  che  non  sarà  rigoro- 
fameote  istantaneo  9  e  un  qualche  moto  nel  roteggio  avrà  luogo  »  il 
quale  altererrà  sempre  più  i  dati  della  sperienza  •  Questo  cred*  io  a« 
vrà  inteso  di  dire  il  sig.  prof.  Berlini  (*) ,  quando  asserisce  che  i 
dati  sa  quali  è  fondato  il  calcolo  di  questo  tachimetro  idraulico  sono 
troppo  fallaci  o  troppo  incerti  per  poter  dare  d^^  risultamenti  rigo* 
rosi  e  fedeli. 

70*  JLo  strumento  del  qnale  sembra  che  i  .francesi  si  compiacciano  , 
o  ohe  almeno  agli  altri  lo  preferiscano  è  quello  immaginato  dal  si* 
gnor  Ganthey  (17)»  e  descritto  nel  luogo  citato  delle  sue  opere  colle 
tegnenti  parole. 

y,  Lo  strumento  di  cai  mi  sono  servito ,  è  composto  di  una  spe- 
li eie  di  paletta  di  latta»  larga  m.>  0,162;  alta  m.^  0,08 1.  II  gambo 
^  è  nn'asta  di  ferro  della  lunghezza  di  m.^  i^to  circa,  piatta  nella 
31  sua  parte  inferiore  in  forma  di  coltello  •  Anche  la  parte  superiore 
^  è  piatta  ma  in  senso  contrario.  Nel  mezzo  di  questo  gambo  è 
31  praticato  un  foro  rotondo  di  4  millimetri  di  diametro  •  La  sua  ^« 
ji  scremità  inferiore  e  anch'essa  piatta  nel  senso  della  parte  superìo* 
1^  re»  ma  solo  per  una  lunghezza  di  m.^  0,0549  onde  poter  essere 
51  attaccata  solidamente  alla  piastra  di  latta .  Nella  parte  superiore 
39  sono  praticati  due  fori  l'uno  oblungo  e  l'altro  rotondo  :  quest'ai- 
31  timo  e  posto  3i  millimetri  al  di  sopra  del  primo.  II  tutto  deb- 
39  b' essere  costrutto  in  modo  che  il  gambo  di  questa  paletta  sia  in  e- 
^-  quilìbrìo  attorno  del  foro  di  mezzo  •  La  seconda  parte  di  questo 
31  Strumento  ò  un  manico  di  ferro  della  lunghezza  di  70  centimetri 
31  oirca ,  nella  di  cui  parte  inferiore  è  praticata  una  spaccatura  ed 
39  un  foro  9  onde  potere  abbracciare  il  gambo  della  paletta  verso  il 
3^  sao  mezzo  »  ed  unirlo  al  manico  presso  a  poco  come  un  giogo  di 
39  nna  bilancia,  per  mezzo  di  an  assiceUo  scorrevole  liberamente* 
31  Alla  parte  superiore  di  questo  manico  è  attaccato  un'arco  di  cer« 
31  chio  piatto,  avendo  l'assicello  inferiore  per  centro.  Vi  si  attacca 
31  idtresi  un  filo  d'ottone,  piegato  egualmente  iu  arco  di  cerchio; 
33  i  quali  archi  debbono  esser  posti  rimpetto  ai  fori  praticati  nell'  e- 
33  stremità  superiore  del  gambo  della  paletta ,  e  passare  attraverso 
33  de'  medesimi  liberissimamente  •  Sopra  l' arco  di  circolo  piatto ,  so* 
33  no  incise  le  divisioni  che  debbono  indicare  i  diversi  gradi  di 
39  pressione,  da  cui  è  spinta  la  palétta.  Questa  è  di  nuovo  legata  al 
39  manico ,  mercè  di  un'  elastro  mso  nell'  estremità  inferiore  del  me^ 
39.  desimo ,  per  mezzo  di  una  vite  t  od  altro ,  e  qnest^Iastro  è  pò* 
39  toia  attaccato  al  gambo  della  paletu^  alcun  poco  al  dissotto  del 
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y,  foro  dell'  arco ,  per  mezzo  di  nn  pioeolo  anello  mobile  eaBMttp 
^  in  an  terzo  foro  pr«tictto  in  questo  gambo  ;  di  modo  ehe  ,  tenea- 
,,  do  fermo  il  manico  ;  e  spingendo  la  paletta,  sjuegbi  l' Castro  la 
^  sua  tensione .  ,, 

£  qui  insegna  il  sig.  Ganthey  il  modo  di  marcare  le  dÌTÌsioBÌ  del- 
l'arco  di  cerchio  y  onde  serrano  alla  misura  delle  Teloeìtà  di  nna 
corrente .  Debbesi  in  primo  Inogo  formare  nna  tavola  in  c«i  sia  re- 
gistrata una  serie  di  Telocita  più  o  meno  grande  secondo  la  natura 
del  canale  o  fiume  da  sperimentare,  e  le  pressioni  od  urti  deUa  cor- 
seme  contro  la  paletta ,  dovuti  a  si  fatte  velocità .  Il  sig.  Gautbey 
xiferìsce  a  quest  oggetto  una  tavola  tolta  da  Belidor,  la  quale  comin- 
cia con  nna  velocita  di  tre  pollici  (m.^  c,c8i  )  e  termina  con  una 
velocità  di  sei  piedi  (  m.^  i  ^949  )  progredendo  sempre  con  una  difie- 
lenza  di  3.  pollici .  Ma  io  trovo  '  che  questa  tavola  ò  poco  esatta , 
forse  perchè  il  sig.  Gauthey  avrà  trodotta  quella  di  Belidor  da  misu- 
re antiche  in  metriche  ;  mentre  io  calcolo  immediatamente  le  imsnre 
metriche  ch'egli  riferisce.  A  cagion  d'esempio  la  sna  piletta  lax^ 
m.^  c.iCsL  e  alta  m.^  c.cSi  riceve,  secondo  ootesta  tavola,  una  per- 
cossa corrispondente  a  chil.  e, e  e 33  qoando  la  velocità  è  di  m.^  c^iSi  ^ 
ed  io  trovo  invece  chil.  0,0044  ;  ad  una  velocità  di  m.'  c,3a5  ciktì- 
sponde,  giusta  la  sna  tavola,  una  pressione  di  chil.  0,07149  mentre 
secondo  ì  miei  calcoli  risultano  chil.  €,0^06.  Ad  una  velocità  di  me* 
In  I  ,cS6  corrisponde  nella  sua  tavola  una  percossa  di  chiL  o»757a  « 
ed  io  trovo  invece  chil.  0,7439;  finalmente  alla  velocita  di  m.^  19949 
corrisponde  nella  tavola  una  pressione  di  chil.  2,37769  e  da  miei 
ealcoli  ne  risulta  una  di  chil.  a,  3408.  I  divarj  sono  piccoli  in  Tero, 
ma  nelle  grandi  velocità  sono  abbastanza  sensibili.  Ciò  sia  detto  fra 
i)arentesi;  torniamo  al  soggetto .  Costruita  con  tutta  la  diligenza  possi- 
bile cotesta  tavola  ,  ceco  come  si  procede  • 

y,  Si  pone  il  gambo  della  paletta  orizzontalmente ,  dopo  di  avere 
y^  fermato  solidamente  il  manico  in  una  morsa .  Si  apre  nel  mezzo 
y,  della  paletta  un  foro  ,  e  vi  si  attacca  un  piccolo  sacco  leggero  » 
9»  raccomandato  ad  una  funicella.  Poscia  si  mettono  snccessivamente 
jf  in  questo  sacco  tutti  ì  pesi  indicati  nella  tavola  precedente ,  per 
9)  mezzo  de*  quali  1'  elastro  viea  posto  in  azione  •  Allora  si*  marca  e 
91  si  numerano ,  lungo  V  arco  di  circolo ,  i  gradi  ne*  quali  si  ferma 
99  il  gambo  della  paletta;  al  qnaie  scopo  si  dovrà  intonacare  di  cera 
99  quest*  arco  ,  ed  incidere  le  divisioni  con  una  punta ,  allwchè  ta- 
99  ranno  maroate  su  questa  cera .  j^ 

99  Volendo  adojierare  Io  strumento ,  si  mette  nell*  arco  di  ottone 
9,  un  piecol  pezzetto  di  stoffa  in  coi  si  fa  un  foro  ;  si  tiene  V  estre- 
9,  mità  superiore  del  manico  con  una  mano ,  e  con  V  altra  s'  abbrao- 
^  eia    r  estremità   inferiore  del  manico    del  gambo.    Si  mette  ja 


/ 


jì  leguito  la  paletta  nell'aoqaa,  esposta  air  urto  della  corrente  ,  ed 
Il  apreù  poco  a  poco  la  mano ,  inclinando  il  manico  affinchè  il  gain- 
^  bo  della  paletta  rimanga  sempre  verticale .  Allora  la  corrente.,  per 
19  la  sua  pressione  contro  la  paletta  ,  spiega  V  azione  delF  elastro ,  e 
^  fa  che  il  piecol -  pezzetto  di  drappo  s'avvanzi  di  una  sua  porzione» 
^  Levasi  in  seguito  la  paletta  dall'  acqua,  e  traendo  la  parte  supe^ 
^  riore  del  gambo  sino  a  che  ella  tocchi  il  pezzetto  di  drappo  svi- 
li luppata ,  si  conosce  siito  a  qual  grado  abbia  teso  i'  elastro ,  e  quia» 
I,  di  si  viene  in  cognizione  della  velocità  misurata  •  y^ 

Il  Vedesi  da  questa  costruzione  ^  che  lo  strumento   non  pu6  osse- 
li re  &lso  giaconè  i  gradi  non  sono   segnati   se   non   dietro  la  speri- 
31  enza .    ^1  farne   uso  però  y  conviene  avere   attenzione  di  non  a- 
9  prire  la  mano  che  a  poco  a  poco  y  senza  di  che  la  paletta  farebbe 
n  molte   oscillazioni ,  soprattutto  allorch'  ella    comincia  a  ^  ricevere  la 
Il  percossa  •  Ella  ne  fa  già  ancora  y  per  la  ragione   che  il  moto   deU 
^  1'  acqua  non  è  sempre  uniforme  y  ma  il  pezzo  di  drappo   indica  ù 
Il  maggiore    velocità ,   ed    è    poi   facile   conoscere  ad   occhio   la  mi- 
n  nere.  Si  conclude  allora  che  la  velocità  media  è  alla  metà  dell'in? 
^  tervallo  tra  questi  estremi ,  allorché  il  moto  oscillatorio  è   unifor- 
^  me  I  ed  è  più   vicina   all'  uno   che   all'  altro ,  secondo,  che  questo 
^  moto  lascia  più  lungo  tempo  il  gambo  da  una  parte  che  dall'altra. 
^  Del  resto  accade  sovente  che  questo  ruoto  è  poco  sensibile  i  od  al- 
n  meno  non  dura  gran  tempo  »  ^ 

A  maggiore  illustrazione  dell'  uso  di  cotesto  strumento  >  soggiunge 
il  sig.  Gauthey  le  seguenti  osservazioni. 

Il  Lo  strumento  dt  cui  mi  sono  servito  potrebbe  misurare  sino  ad 
Il  una  velocità  di  m.^  1,95  per  secondo  :  ma  le  grandi  velocità  le  a-» 
yy  vrebbero  troppo  tormentato  1  e  le  piccole  non  sono  abbastanza  sen- 
Il  sibili  pel  medesimo.  In  ogni  caso  però  bisognerebbe  cangiar  la  pa^ 
Il  letta  col  diminuirla  della  metà  nelle  rapidi  correnti  y  ed  aumentar- 
li la  del  doppio  ne'  ruscelli  che  hanno  poca  velocità  :   allora  potran- 
Il  no  servire  le  stesse  divisioni .  Si  vede  facilmente  che  con   sì  fatto 
n  strumento  I  si  possono  misurare  le  velocità  dell'  acqua  a  qualunque 
Il  profondità  I  ed  anche  ne'  grandi  fiumi.  Ma  in  questo  caso  ^perchè 
yy  il  battello  da  cui  si  misurano  queste  velocità  nulla  tolga  al  moto 
Il  dell'acqua,  si  allontanerà  lo  strumento  Sai  medesimo  1   attacando- 
I,  lo  ad  una  lunga  pertica  ;  e  per  impedire   le  sue  vibrazioni  1  biao- 
39  gna  primieramente  mettere    la   paletta  nell'  acqua  1   coricata  »  poiF- 
II  che  allora  la-  percossa  e  meno   considerevole  1  e   si  rialzerà  in  ae- 
II  guite  poca  a  pope:  bisognar  altresì  avere  attenzione  di   noa  fiire 
Il  avvanzare  la  paletta  contro  la  corrente  y  poiché  la  velocità  compa- 
Il  rirebbe  maggiore  •  Si  osservi   finalmente  y  che  T  estremità  inferio- 
ri re  del  gambo  è  piatta  in  forma  di  coltello  >  perche  la  percoaia 


48S  31  j  s  E  T  r  I 

99  deir«eqnt  ceatro  onesta  jwite  delio  tCnuBeat»,  bob  et^om  i 
99  mescenza ,  De  sensibile  effetto  che  akeiar  possv  la  premooe  < 

9  tjo  la  paletta.  99 
71*  Oppixia  il  si^or  NaTier,  At  c|Tiesto  sii  vuiecto  sia  qnnte 

jfiescnta  il  minor  n  amero  di  incooTenienti  ;•  ma   eho  hitognerMe 
vere  studiata  d*  avvantaggio ,  e  sopra  una  corrente  di  eonosdaia 
lecita,  la  relazione  tra  questa  ,  e  la  superficie  impiegata  »  7      ^ 
&  parte  qnest^  nltìma   considera&one  9   Tediamo  se  i  pochi 
Diepti  a  cui  Ta  soletta  la  presente  invenzione  9  nnlla  tolgano  al 
rito  della  mederima ,  e  se  nella  pratica   idrometria   possa  adoperam 
con  tutta  quella  conBdenza  che  le  Tiene  attribuita. 

In  primo  Inoro  9  quella  misura  media  ira  le  diTerse  Telocitib  ws^ 
strato  dallo  strumento ,  allorché  egli  oscilla  pel  moto  Tario  deBa  eoi^ 
rente ,  non  mi  pare  troppo  esatta  9  e  nemanco  approssimatiTa  quante 
basti  ;  poicbè  è  sempre  incerto  il  dover  distinguere  ad  occhio  la  ai» 
tnazione  di  un'asta  irrequieta  ne'  suoi  movimenti.  Ma  Togtio  credo» 
re  che  a  motivo  della  reg:olanta  del  tratto  d' alveo  che  si  dee  aea» 
riiere ,  ciò  non  awen^  ,  od  avvenga  ben  di  rado ,  per  cui  possa  eoi^ 
donarsi  alto  strumento  cotesto  difetto.  E  che  sarà  poi  del  metodo  di 
adoperare  lo  strumento  ne'  grandi  fiumi,  insegnatoci  da!  sig.  Ganthey? 
Qnando  '.vrò  allontanato  dal  battello  lo  strumento,  mercédi  una  Inngn 
pertica  a  cui  sia  legato  ;  e  che  lo  avrò  immerso  coricato  nell'  acqua 
a  quella  protoniita  che  bisozna,  come  dovrò  fare  per  soUeTarlo  a 
poco  a  poco  rittamente  ;  come  assicurarmi  che  la  paletta  riceva  di- 
rettamente l'impulso  della  corrente;  e  come  finalmente  proenraM 
ohe  ciò  succeda  a  poco  a  poco ,  onde  il  risultamento  ottenuto  nr 
aatto  quanto  può  mai  desiderarsi  .  Se  la  paletta  debbo  immerge 
coricata  9  converrà  profondare  anche  il  manico,  e  in  tactr  fisàmna 
m  coi  trovasi  1'  osservatore  dallo  8trument^9  rietcira  sornmimentB 
difficile  1'  adoperarlo  a  questo  modo .  S'  aggìnnga  di  più  che  «  o  pev 
ÌM  profondità ,  o  per  la  torbidezza  delle  correnti  riescirà.  mabeevoks 
il  conoscere  qnand'  è  che  la  paletta  trovasi  nella  situazione  em  dtb^ 
B* essere;  e  radirìzzato  lo  strumento 9  e  tolto  fuori  dairacqna  flos 
saprii  decidersi  con  molta  esattezza  la  profondità  alla  quale*  óroTirasa 

10  paletta  nelT  atto  dello  sperimento ,  giacche  essa  msieme  ii  Mom 
gasnbo  sarà  tutta  bagnata  dalla  corrente.  Bla  Toglio  essere  umiw 
con  questa  invenzione ,  e  Toglio  ritenere  per  praticabile  H  metkidB 
fi  che  si  ragiona  :  piuttosto  voglio  passare  ad  una  disanun»  piii  asBBD» 
male  e  concladente. 

Qualunque  sia  la  forma  e  la  grossezza  che  si  vuol  dara  al*  gasato 
Mia  paletta ,  crede  forse  il  sig.  Gauthey,  e  con  esso  lui  3  atto  00^ 
potè  sig.  Navìer,  che  l'impressione  della  corrente  contro  qneato  ent^tm 
SNHT  abUar  ad  alterare i risultamenti  della  sperienaa ?  Quando  cioftait 
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6C0«1a  uno  ttrumento  di  >gran  luDga  più  perfetto  del  precedente ,  • 
di  uoa  semplicità  senza  paragone  maggiore .  Alt*  asta  o  gambo  della 
paletta  si  uoisca  iq  vece  una  palla ,  e  si  facoìa  girare  liberamente 
attorno  V  estremità  superare  di  questo  gambo  :  immersa  la  palla  nelr 
la  corrente  1' asta  s' inclinerà  al  perpendicolo,  e  la  velocità  sua  nej 
luogo  della  palla ,  sarà  propprzioDale  alla  radice  della  tangente  de}- 
r  angolo  di  quest*  inclinazione  •  Gotesta  è  la  dottrina  anticbi8sim{i 
del  pendola  di  Guglielminl ,  la  quale  ha  appunto  luogo  quando  il  fi- 
lo cne  sostiene  la  palla  sia  disteso  io  linea  retta  anche  sotto  la  su- 
perficie dell'  acqua  •  Ma  perchè  mai  al  filo  flessibile  ^  ohe  sott'  acqua 
c'incurva  e  rende  fallace  l'applicazione  della  dottrina  precedente  ^ 
non  fu  sostituito  un  filo  rigido  ,  piatto  al  modo  di  una  lama  di  col- 
tello 9  e  che  punto  non  incurvasse  ?  Ognuno  ben  sa ,  che  gì'  idrpme- 
tri  non  abbracciarono  cotesto  divisameuto  »  perchè  alla  fallacia  del 
metodo  precedente  si  verrebbe  a  sostituire  quest'altra,  che  la  parte 
immersa  del  filo  rigido ,  essendo  urtata  dalla  corrente  con  forze  di- 
ceguali  dalla  superficie  al  fondo,  e  con  quelle  forze  di  cui  si  va  in 
cerca  ;  non  saprebbesi    in    qual    modo   mettere  a  calcolo   1'  effetto  di 

Sueste  forze  ,  mentre  sono  il  subbietto  della  quistione  ;  e  trascuran- 
ole  totalmente  si  procederebbe  con  errori  gravissimi  •  E  non  debbo 
adunque  essere  lo  stesso  del  gambo  della  paletta  del  sig.  Gauthey  ? 
non  so  chi  potrà  impugnarlo .  Dunque  ,  se  fo8S.e  anche  sola  cotesta 
imperfezione  dello  strumento  ,  basterebbe  per  dubitare  giustamente 
della  sua  esattezza. 

jz.  Non  è  così  dello  strumento  che  ci  rimane  a  descrivere ,  giac«* 
<dlè  questo  a  mio  parere  è  il  più  atto  allo  scopo  a  cui  è  destinato. 
n  fig.  prof.  Venturoli,  che  ne  è  T  inventore,  lo  propose  siccome  u- 
iu  modificazione  del  pendolo  idrometrico  di  Guglielmini,  e  cercò  di 
liberarlo  da  que'  difetti  che  renilevano  tanto  fallaci  ed  ingannevoli  i 
risultamenti  ottenuti  col  metodo  ordinario  ;  conservando  nel  tempo 
atesso  quella  semplicità  che  rendeva  tanto  pregevole  la  prima  inven- 
zione. 

Consiste  questo  nuovo  strumento  in  una  canna  o  asta  cilindrica  , 
mobile  attorno  un  punto  fisso  ,  la  quale  è  divisa  in  minime  parti , 
cbe  s'immergono  successivamente  nella  corrente,  tenendo  conto  del- 
l'inclinazione dell'asta  al  perpendicolo.  Da  queste  declinazioni,  mer- 
cè di  un  calcolo  non  molto  complicato ,  si  viene  a  conoscere  la  ve- 
locità de'  diversi  strati  della  corrente,  siccome  mostreremo  nello 
apiegare  la  teoria  di  questo  tachimetro  • 

Riferiremo  pertanto  il  modo  di  fermare  lo  strumento,  e  di  adoperarlo 

nella  ricerca  della  scala  delle  velocità,  trascrivendo  le  parole  che  leg- 

gonsi< nella  seconda  edizione  degli  elementi  del  sig.  Venturoli.  tom.  3. 

pag,  %i6 ,  le  quali  poco  differiscono  da  quelle  registrate  nella  memoria 

6a 
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inserita  nel  tom.  XIV.  della  Società  Italiana  pa^.  i65.    in   ani  a^ne^ 
gò  per  la  prima  volta  distesamente  il  sao  divisamente  .9. 

yy  li  sostegno  del  pendolo  può  essere  una  robusta  colonnetta  di  le^ 
^  gno  divisa  in  parti  eguali ,  ed  armata  di  forte  punta  di  ferro  j  mq- 
yy  diante  la  quale  potrà  piantarsi  nel  fondo  delP  alveo  »  e  tenersi  rit- 
^  ta  verticalmente .  Sia  la  colonnetta  ablnraceiata  da  una  stafia  quadra 


yy  quantQ  più  si  può  3  ed  inserita  in  guisa  da  poter  trascorrere  oria- 
yy  zontalmente  e  prolungarsi  or  dall'  una  or  dall'  altra  parte  della  co-* 
y^  lonnetta  •  Da  un  capo  di  questa  spranga  penda  la  canna  del  pendo*- 
yy  lo  unitavi  a  cerniera  in  modo  cbe  aboia  libertà  di  girare  a  secon- 
yy  da  della  corrente .  B  l' altro  braccio  della  spranga  porti  un  èqui- 
yy  pendio  mobile  destinato  ad  equilibrare  il  peso  della  canna  y  a£fìnf- 
^  cbè  la  colonnetta  non  patisca  alcuno  sforzo  tendente  a  rimocverla 
tyy  dal  sito  verticale .  ^ 

3,  Con  que&ta  semplicissima  foggia  di  armatura  abbiamo  il  vanfae- 
yy  gio  di  potere  con  una  sola  stazione  della  colonnetta  esplorare  pia 
yy  d' una  perpendicolare  della  stessa  sezione ,  portando  più  e  più  in 
a,  fuori  per  mezzo  della  spranga  mobile ,  V  asta  del  pendolo  •  Ne'  pie* 
yy  cieli  canali  spesse  volte  verrà  fatto  di  compiere  la  misura  dell  in- 
yy  tera  sezione  con  una  stazion  sola»  o  al  più  con  due  che  si  &coi^ 
yy  no  1'  una  rispetto  all'  altra  in  vicinanza  delle  due  live  opposte  • 
,  yy  Né  vi  sarà  bisogno  né  di  gettare  un  ponte  ,  né  d' accostare  allo  stro- 
yy  mento  una  barca.  E  quando  poi  sia  necessario  ricorrere  a  questi 
39  ripieghi  y  sarà  sempre  un  vantaggio  il  potersi  estendere  alle  pei^ 
9,  pendicolari  alquanto  discoste  dal  ponte  o  dalla  barca  ^  ed  esenti 
,,  dalle  alterazioni  che  la  vicinanza  di  questi  ostacoli  potrebbe  ixii^ 
„  durre  .  „ 

„  Mentre  poi  sia  coli' abbassare ,  sia  col  rialzare  la  stafEei,  le  divi- 
fy  siofli  dt;l  pendolo  si  £inno  venire  una  per  volta ,  a  toccare  il  pele 
yy  dell'acqua,  noi  mediante  le  divisioni  della  colonnetta  conosceremo  ad 
99  ogni  volta  l'altezza  del  centro  di  sospensione  sopra  il  pelo  della 
9,  corrente  •  E  conosciuta  questa  ,  si  ottien  subito  senza  bisogno  né 
yy  di  quadrante,  né  d^ altro,  il  valore  dell'angolo  ^di  declinazione*  yy 
Infatti  dividendo  l' altezza  del  centro  di  sospensione  per  la  porzio- 
ne del  pendolo  che  sporge  fuori  dell' acqua  9^  il  quoziente  rappresen- 
terà il  coseno  di  quest'  angolo  . 

Dopo  tutto  questo  ognuno  è  in  caso  di  giudicare  se  sia  vere  qoan* 
t' io  diceva  ;  che  cioè  fra  tutte  le  invenzioni  che  abbiamo  fin  qui 
descritte,  quella  che  più  sembra  meritare  la  confidenza  degli  Idro>- 
.  metri  è  la  presente  ,  la  quale  non  saprebbesi*  ravvisare  da  quali  in- 
convenienti sia  resa  difettosa.  Quando   si  avrà  scelto   oa    tratto 
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Carne  regolare  ^  ed  nna  sezione  in  coi  l'flcqna  oammini  con  moto  e- 
qaabìle ,  tatto  sarà  facile  »  tutto  si  otterrà  colla  possibile  precisione  • 
Vi  ana  sola  cosa  pare  abbiasi  a  temere  9  ed  è  che  Io  strumento  pos- 
sa alcuna  volta  oscillare  senza  fermarsi  in  un'  inclinazione  costante. 
Infatti  sperimeatando  in  un  fiume  il  di  cui  fondo  avesse  delle  irre- 
golarità presso  la  sezione  in  cui  si  eseguiscono  la  sperienze,  temo 
che  si  fatte  irregolarità  possano  fare  oscillare  lo  strumento  »  allorcbò 
è  immerso  d'  assai  sotto  la  superficie ,  al  modo  stesso  che  possono 
procurare  all'  asta  ritrometrica  di  Sonati  una  variabile  inclinazione 
(45)  «  Ma  di  ciò  Ja  sola  sperienza  ne  può  rendere  chiariti .  Fa  mera- 
viglia però ,  che  attesa  la  semplicità  del  meccanismo  y  e  la  facilità 
somma  di  adoperarlo»  non  sia  stato  fin'  ora  messo  alla  prova  da  al- 
cuno y  fra  tanti  celeberrimi  autori  ohe  si  sono  occupati  in  si  fatte  ri- 
cerche. Sono  parecchi  anni,  che  1'  esimio  inventore  di  questa  mac- 
chinetta 9  ha  fatto  proponimento  di  eseguire  delle  sperienze  9  ma  le 
gravi  e  molte  sue  occupazioni  non  gli  permettono  di  dare  esecuzione 
a'  suoi  divisamenti .  Io  pure  avrei  un  tale  pensiero»  ma  non  so  quanto 
potrò  fidarmi  nella  pochezza  del  mio  ingegno ,  e  nella  scarsezza  del- 
le mie  cognizioni.  Che  che  sia  di  tutto  questo  io  dirò  col  sig.  Con- 
te Mengotti ,  eh'  egli  è  da  desiderarsi ,  ehe  con  questo  strumento  sia 
istituito  un  buon  numero  di  sperienze  9  per  poter  apprezzane  il  me- 
rito più  fondatamente  « 

PARTE    TERZA, 

Delle  diverse  teorie  de^  tachimetri  Idraulici  • 

73^  Jl  er  dare  compimento  alla  presente  Dissertazione ,  non  ci  ri- 
mane che  a  far  conoscere  qual  parte  abbia  avuto  il  calcolo  analitico» 
nelle  ricerche  di  che  abbiamo  fin  qui  favellato.  E  per  procedere 
collo  stesso  ordine  tenuto  nella  seconda  parte  di  cotesto  nostro  di* 
scorso  »  divideremo  la  presente  in  due  capitoli .  Nel  primo  daremo  le 
teorie  de'  tachimetri  idraulici  galleggianti  ,  nel  secondo  quelle  de' 
fissi .  Ed  in  Old  non  tralascieremo  di  fare  alcune  applicazioni  »  mas- 
simamente dove  tornerà  vantaggioso»  e  di  maggiore  schiarimento  ;  es- 
sendo nostro  scopo  il  cercare  di  fare  conoscere  con  tutta  la  chiarezza 
possibile ,  gli  sforzi  degli  Idrometri  nella  soluzione  dell'  importantissi- 
mo problema  sulla  scala  delle  velocità  negli  alvei  di  corso  equabile  : 
e  dove  ciò  non  riesca»  sarà  solo  efietto  della  dappocaggine  di  chi 
scrive  »  il  qahle  sa  il  contese  lettore,  quand'abbia  bisogno  di  beni- 
gno compatimento .  Nella  .  lusinga  pertanto  di  ottenerlo  »  rrprendere- 
mo  il  lavoro  con  que'  mezzi  che  valgono  a  meritarlo. 


f . 
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Teorie  de'  tachimetri  idraulici  galleggianti» 

74-  Incomlncieremo  coteste  teorie  da  qaella  de'  galleggianti  aani» 
plici  ;  e  mostreremo  in  primo  luozo  come  nelle  correnti  lensibilmea- 
te  orizzoctalt  •  il  ^lUeg^iante  debb^  essere  qnasi  tatto  immerso  nel- 
r  acqua ,  a  Teiere  che  cot»cepifca  latta  li  Telocità   della  corrente  • 

Sii  r:  Il  Telocità  eqaibiie  delP  acqua  ;  e  quella  del  galleggiante. 
L'  atterza  tIelU  porzione  imnier<a  r=  «2,  quella  dellv  porzione  spot- 
geiit»?  fjjri  vle!r  acqui  =  b  .  Sapporemo  T  aria  tranquilla  e  dire* 
Tzo  ^  Il  priviti  5peci6ca  deli* acqua,  e  quella  dell'aria.  Sia  inoltre 
rzA  li  superdcie  delti  ticcta  che  Tiene  spinta  della  corrente»  eà  mb 
li  su'frn'ie  unita  dall' aria. 

MoVen?j5Ì  il  firiesczìinte  con  Telocita  equabile  e,  cercbiamo  de 
quali  t>r.'e  T:er.e  iaTenito.  L*  urto  drlia  corrente  contro  la  faocie 
ff.s  ,  e^'.uc'.ia  il  ;^ejj»  di  un  prism  d'  acqua  aTcnte  per  base  la  su- 
periK^lè  "J.;  .  e  per  i;:er*i  que.li  iIoTuti  alia  Telocità  rispettiva  u  —  e; 

5irà  dimane  q.:e$ta  f.^rsa  ==r:j) -II— — ^  ,  in   cui   g   rappresenta   il 

dv^ppiv^  .:v-'.\>    sfarlo    percorso   da  un  irrave  in  un  minato  secondo  di 
sua  oA.hu.^  liberi.  KesUie  a  qae*:a  ùrzx  furto  cbe  riceve  ia  faccia 


rv /•  •  pi\>«li>tto  iLiir  aria  aiulneute  ;  il  qaal  urto  ha  per  misura  il 
yc^o  ili  un  pris^ma  d'aria,  che  ahb':i  per  bise  la  superficie  mb  9  e 
])(M*  alto.*.'.!   quella   dovuta   alla   velocità  e:  sarà   dunqae  questa  for« 

/a     .-;/'i^  — .  La  ibraa  pertanto  cbe  sollecita  il  nostro  galleggiante  9 

•ftrà  espressa  da-  [y.i  (:ì  — rV  —  eie*];  e  qaesta  divisa  per  la  mai* 

de 
uà  diirrlilio  V  espressione  della  forza  acceleratrice  ^  :  ma  poicliò  il 

dt  * 

de 
iiìtìUì  i\v\  palleppiante  debb*  essere  equabile  cosi  sarà^z=0|  e  però 

Aiic.lift  H  </(^a  — r)'  — ^(5^c'i=o.  Di  qui  si  ricava 

u 

I!  litui  si  venia  ohe  sar:i  c  =  u»  solo  quando  b  è  egnale  a  sere»  od 
alifituio  f|uiiiiiit.\  piccolissima  a  fronte  di  a  ;  lo  ohe  ai  doveva  dhno* 
iliaifi . 
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Se 
desi 
allora  ^ 

alla  corrente.  Imperocché  ^^.^ — «»  w  •»  ^^..^w.»  ^^^  ^culu  ,  i  ur- 
to che  sofire  la  porzione  del  galleggiante  che  Bporge  fuori  dell'  ac- 
qua sarà=m&^^ ^  ;  e  T  equazione  del  moto  equabile  diverrà 

aY(/4-—  e)*-—  (<^ (e *h ^y  =  09  da  cui  ai  ricava 

E  qui-  di  nuovo  torna  e  =  i^  >  quando  &  =  0 ,  od  almeno  quanti- 
tà piccolissima;  e  potrebbe  avvenire  che  fosse  c>a,  allorché  il  ven- 
to spirasse  nel  senso  della  corrente  •  Di  qui  la  necessità  di  eseguire 
ooteste  sperienze  ad  aria  tranquilla. 

75.  Dimostreremo  in  secondo  luogo  »  che  se  la  superficie  della  cor« 
rente  non  sarà  d' insensibil  pendenza  »  il  galleggiante  concepirà  sem- 
pre una  velocità  maggiore  di  quella  del  fiume  . 
.  Sia  infatti  p  il  peso  del  galleggiante  Immerso  nell'  acqua  »  e  (ft 
r inclinazione  del , pelo  della  corrente  alla  verticale.  Decoq^posto  il 
peso  p  in  due  forze  una  perpendicolare  ^  e  1'  altra  nel  senso  della 
corrente  9  sarà  quest*  ultima  =  z?  cos.  (^  •  Se  supponiamo  che  il  gal* 
loggiante  abbia  concepita  tutta  la  velocità  della  corrente 9  non  soffri- 
la più  alcun  urto  per  parte  della  medesima»  e  si  troverà  nel  caso 
di  un  corpo  posto  sopra  un  piano  inclinato  y  scevro  da  qualunque  re» 
aistenza  •  Allora  per  1'  azione  del  peso  p  cos.  (^  verrà .  accelerato  il 
cno  movimento 9  e  dall'altra  parte  la  resistenza  del  mezzo  si  frapporr 
xà  a  questa  accderazione  »  ed  il  moto  del  galleggiante  diverrà  equabile  • 

In  fatti  cotesta  resistenaa  del  mezzo  è  espressa  da  amY^         r.    ^  p^« 

rò  la  forza  sollecitante  del  nostro  corpo  sarà  p  cos.  <^^--am  v^ L 

n  «econdo  fermine  di  questa  espressione  cresce  col  crescere  di  e ,  e 
quindi  diminuisce  il  valore  della  iqrza  spllecitante ,  e  diminuisce  del 
pari  l' aoceleraziono  del  galleggiante  i  di  modo  che  quando  diverrà 

p  COS.  ^  —  am  Y  ^  "^  ^  =  0 1  allora  sarà  equabile  il  moto  del  gallega 

^g 

gìante>  e  la  iu&  velocità  laià  data  dall' equaadone  precedente  •  Avremo 


(E)....  J 
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è  necessario ,  cBe  It  somma  de'  momenti  che  tendono  ad  nggifmM 
V  asta  in  un  senso»  sia  eguale  alla  somma  de'  «lomenti  che  tendooo 
ad  aggirarla  in  senso  contrario.  Di  qui   l'equazione 

GX  .  GQ  +  OY  .  OQ  =/MZ  .  MQ  4-/NU  .  NQ. 
È  agevole  il  conoscere,  che  sarà  GQ=ri— — ^— ,  00  =  — 2-^«^^ 

^  COS.  jp  cos»  f 

MQ  =  ^ ,  ed  NQ  = ^  ;  dunque  le  condizioni  del  moto  eqiu* 

lille  dell'asta,  comprese  nelle  due  equazioni  precedenti ^  dÌTcrraBiio 
in  termini  analitici 

f(u^^cy  dxzrif^c^'  uy  dx 

[Tbsen.f—Qf(u—cy(q—x)dx=?asen.1>+Qf(c—uy(x'^q)dx* 

Conviene  avere  presente,  ohe  gP integrali  de'  primi  membri  di  que- 
ste due  equazioni,  vanno  estesi  da  xz=:Oj  sino  ad  xzi^q  ì  quelli  dft* 
•econdi  da  or  =  ^  sino  ad  j:  =  2  acos»  Ò  • 

77*  Giunto  a  queste  equazioni  il  sig/Bonati  fa  vedere  ,  che  se  lA 
scala  delle  velocità  fosse  una  linea  retta,  la  velocità  dell'asta  sareb- 
be la  velocità  media  della  corrente,  qualunque  d'altronde  fosse  l'an- 
golo f  d'inclinazione  dell'asta  al  perpendicolo.  Risolve  inoltre  il  pro- 
blema, data  la  velocità  e  l'inclinazione  dell'asta,  ritrovare  la  soala 
delle  velocità  dell'acqua;  il  quale  essendo  di  sua  natura  indetermi- 
nato ,  fìnge  per  risolverlo  che  la  cercata  scala  delle  velocità  sia  una 
curva  del  genere  parabolico,  e  mercè  delle  equazioni  (E)  ,  determina 
i  parametri  dell'  equazione  di  questa  curva  •  Ma  il  calcolo  ohe  por  sì 
fatta  determinazione  si  richiede ,  è  così  prolisso  p  che  spaventa  qua- 
lunque pazientissimo  calcolatore* 

78.  Il  sig.  Venturoli  invece  suggerisce  il  metodo  seguente.  Si  snp- 
pooga  da  prima  che  la  scala  delle  velocità  sia  una  linea  retta  :  deter- 
minata l'inclinazione  che  dovrebbe  prender  l'asta  se  reggesse  l'ipo- 
tesi, si  confronta  il  risultamento  teorico  coi  dati  dello  sperimento. 
In  caso  di  coincidenza  si  dirà  che  la  cercata  scala  delle  Telocità  è 
quella  tal  retta  che  risulta  dal  calcolo  ;  e  si  ha  il  vantaggio ,  che  la 
velocità  dell'asta  è  anche  la  media  della  corrente.  Che  se  1*  incli- 
nazione calcolata  non  coincidesse  coli'  osservata ,  si  suppone  allora  ^ 
che  la  scala  delle  velocità  sia  rappresentata  da  una  linea  spezzata  , 
composta  cioè  di  due  rette ,  l' una  appartenente  al  tratto  di  corren- 
te da  xz=:o  sino  ad  xtzz  q^  e  l'altra  da  xz=.q  sino  ad  x::=i%acoM.  9  ; 
determinati  poscia  i  coefficienti  o  parametri  delle  equazioni  di  que- 
ste rette,  si  ha  tosto  la  scala  delle  velocità,  e  la  portata  dell'alveo. 
Ma  per  nostra  mala  avventura  ,  nell'  applicare  questo  metodo  a  qual- 
che  particolare  sperimento^   s'incontrano   tali  anomalie ,  per  cui  ò 
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forza  abliandonare  V  impresa  «  E  la  raderne  di  qnest^  imperfeiioae  del 
metodo,  di  olio  ai  parla ^  noi  la  dicemmo  anticipatamente  (4S} }  ed  o* 
ra  la  vedremo  coniermata  dal  auo  inventore. 

Prima  di  tutto  ^  prepariamo  a  valori  di  alcuni  eleménti  4^1  ealoor 
lo  f  onde  passare  ad  esporre  la  teorìa  precedente  « 

Sia  r  il  raggio  della  sezione  trasversale  delPasta;  e  cliiamata  al  so- 
lito y  la  gravità  specifica  dell'acqua,  sarà  P  =  2^ar*Y9  pacche  il 
5eso  di  nn  galleggiante  debb^  essere  eguale  al  peso  della  massa  flui- 
a  spostata. 

Per  determinare  il  coeflSciente  Q  osservo ,  clie  essendo  Tasta  cilin« 
drica ,  abbiamo  dalle  sperienze  del  eig«  Borda  ,  che  la  resistenza  del- 
1*  elemento  tUm  k  ~  del  peso  di  una  colonna  acquea ,  la  quale  aveur- 
do  per  base  la  sezione  longitudinale  dello  stesso  elemento  »  vale  a  di- 

«e  mm.^r^  o  sia ^  abbia  per  altezza  ^— ^ — -«  Quindi 

^  ,         .  ir    7.rdx  (u — cYcos.^^      ii    rdx^. 

sarà  la  resistenza <— • .  y.^ ^ z= —  . YCu'^cycos.fz 

ao   cos.f  ^g  2,0     g   *  ^ 

ma  noi  esprimemmo  cotesta   resistenza   (76)  con  ^dxcos.1f{u-^cy ^ 
ai  avrà  dunque  T  equazione 

Qaj;co5.9(tt— c7=— .— »ifcox.y(tt  — e/, 

iàO       g 

em  ne  da  Q  =  — — ^  ♦  Sarà  dunque  ^  = tt"* 


79.  Sia  ora  la  scala  delle  velocità  rappresentata  dalla  retta  di  equa- 
mene  u  =  V — fx  ,  in  cui  Y  è  la  velocità  deir acqua  in  superficie, 
anone 
c=V- 

0QViiitti(i     questi     Tttiuri    licita    |j&iiiia    uciic    c^UJt^iuui    \^^  }    nauiiorsi 

J"(jq  —  xydx=:f(x  —  qfdx^  la  quale  integrata  come  fu  detto  al 
n.^  76,  ci  daià  ^  =r(aacoj«^— -^y»  e  quindi  91=^005. 9 «  Dunque 
la  velocità  equabile  dell'asta  sarà  espressa  dall'equazione 

(i)  •«••«•««  0  =  V  —  fl/cos.9    - 

flalla  quale  appunto  impariamo ,  cbe  se  le  velocità  dì  una  correnfe 
terminano  in  linea  retta  »  la  velocità  equabile  dell'  asta  è  la  media 
della  corrente ,  la  quale  corrisponde  alla  metà  della  perpendicolare 
di  quella  aezione  in  cui  si  sperimenta ,  o  sia  all'  ascissa  x-=,a  eos.  ^ . 
LoL  seconda  delle  equazioni  (E),  cbpo  la  sesti tuiione  de'  valori 
precedenti  9  diviene 

WhseH.f'^Qf^f(iS^xyds^?as€n.f  +  Qf^fÌx^9ydx, 

63 
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dunque 

o  8ia  Oui  oeme  si  doveva  dimostrare. 

Se  fosse  <p  =  90®  ;  vale  a  dire ,  -se  la  superficie  della  correate  fos- 
se orizzontale  9  allora  «arebbe  cos.  ^  z=z  o  ^  e  quindi  9^z:z  u. 

Si  rileva  inoltre  da  quest'equazione,  che  1  aumento  della  veloci- 
tà del  galleggiante  è  indipendente  dalla  vrelocità  d/ella  corrente^  b 
che  perciò  sarà  tanto  più  sensibile  quanto  meno  veloce  è  il  fiume  i 
e  viceversa. 

76.  Passiamo  ora  ad  esporre  la  teoria  dell'  asta  ritrometrica  di  Bo- 
nati.  Mostriamo  cioè^  come  quest'illustre  Idrometra  abbia  tentato 
di  determinare  ,  coli'  asta  ^ei  Gabeo ,  la  scala  delle  velocità  di  un 
fiume  in  qualunque  circostanza  sia  di  piena,  o  di  magra. 

Ma  poicnè  di  questa  stessa  teoria  si  è  occupato  ancne  il  tic.  pro- 
fessore Ventùroli,  cosi  noi  riferiremo  i  calcoli  più  recenti  di  qne- 
8t'  esimio  scrittore ,  senza  però  tralasòiare  di  mositrare  fin  qui  dove 
sia  giunto  il  Sonati ,  e  di  quali  ulteriori  indagini  siasi  occupato  il 
Big.  Venturoli. 

Abbandonata  aUa  corrente  HL  (  tav.  12.  fig.  2.  )   i'  asta  cilindrica 

HS  di  tal  peso  specifico  che  sporga  fuori  dell'  acqua  per  una   picco* 

rissima  jparte  .di  sua  lunghezza  ,  si  noti  la  velocità  equabile  che  pren^ 

de  la  medesima,  e  la  sua  costante  declinazione  dalla  verticale .   Con 

questi  dati  si  può  c/onoscere  a  un  di  presso  randamiento  delle  velo- 
cità r-"-  -  -^-^^    -  -  r^     -^ ^  -^J 

Sia 
parte 

SHK  =  (^  .  Denominiamo  e  la  velocità  equabile  dell'  asta ,  u  la  ve- 
locità delia  corrente  in  un  punto  determiinato  P  della  j^erpendìcola- 
re  HK ^  e  P  il  peso  delP  asta. 

Tre  sono  le  forze  che  agiscono  snlP  asta.  1.*  Il  suo  peso,  Hqiiale 
agisce  verticalmente  2^1'  ipgiù  sul  punto  G  •  E,  decomposto  in  duoT 
forze  1'  una  normale  e  1  altra  paralella  alP  asta',  riesce  la  prima 
GX  =  P  sen.  (^ .  a/  La  risultante  di  tutte  le  pressioni  che  il  nuido 
esercita  contro  l'asta,  la  quade  per  le  leggi  dell'  equilibrio  de'  flui- 
di coi  corpi  immersi  è  uguale  e  contraria  al  peso  P  ;  cotesta  forza  a- 
dunque  sarà  applicata  nei  punto  0  ed  a^rà  verticailmente  airìnsà. 
La  sua  componente  in  direzione  normaiò  all'  asta ,  sarà  0 Y  =  P  sen.  (b. 
3^  L'arto  della  corrente  «coàtro  l'asta 5  il  -quale  essendo  «bbliquo  ò 
proporzionale  alla  superficie  urtata,. al  quadrato  della  velocità,  ed 
al  quadrato  del  séno  deir  angolo  d' incidenza  •  A  determinare  quésta 
forza  osserviamo  in  primo  luogo ,  che  dìmiouendosì  la  velocità  ^dclU 
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condente  dalla  raperfioie  dUoendendo  ver^o  it  fonda  ^  vi  vara  tal  paa* 
to  R  io  cui  la  corrente  è  animata  di  una  velocità  eguale  a  quella 
dell'  asta .  Dicasi  la  profondità!  HR  di  quel  punto  sotto  k  superficie 
deli'  acqua  =:f;h  manifesto  che  in  tutti  i  punti  del  tratto  HR  del- 
la perpendicolare  HK  9  la  corrente  sarà  più  veloce  dell'  asta  y  e  suc- 
cederà il  contrario  per  tutti  i  punti  che  trovansi  nel  tratto  RK.  À« 
dunque  se  indichiamo  con  Q  il  punta  dell'  asta  corrispondente  al 
punto  R  della  corrente^  ciascun  elemento  ìHm  della  porzione  HQ  sa* 
rà  urtato  dal  fluido  con  una  fòrza  nel  senso  MZ  ,  dovuta  alla  velo- 
cità rispettiva  u  —  c^  mentre  ciascun  elemento  N/i  della  porzione 
QS  sarà  urtato  in  senso  contrario  da  una  forza  NU  dovuta  alla  velo- 
cità rispettiva  e— -u.  Gbiamato  pertanto  Q  un  coefficiente  costante , 
sarà   MZ  =  Q.Mfu-(tt  — c)*G0J."9  j   NU  =  Q  .Nn  .(e  — u)*cojy.*p: 

ma  poiché  HM  =  HN  =  —  »  cosi   sarà  M/»  =  N/i :   e  però 

MZ  =  Qrfa? (a  —  e^* coj. 9  ,  NU=Qda?(c  —  uycos.^. 

Determinate  cosi  le  forze  che  sollecitano  T  asta  >  veniamo  ora  a  de- 
terminare le  condizioni  cui  debbono  soddisfare ,  acciocché  il  moto 
dell'asta  si  mantenga  equabile»  e  l'inclinazione  costante» 

In  primo  luogo  è  palese  che  là  rì&ultante  di  queste  forze  è  zz:  GX  -4- 
yiVIZ— *0Y — ^/NU  :  ora  perchè  il  moto  dell'asta  sia  equabile,  debb' es- 
sere aero  la  forza  aoceleratrice,  la  qual  condizione  è  adempita  col  porre 

GX  4./MZ  =  OY  +/NU . 

Inoltre  r  dovendo  contenersi  costante  la  declinazione  deli'  asta  al  per-* 
pendicolo,  è  palese  che  non  potrà  essa  aggirarsi  né  attorno  del  suo 
centro  di  gravità  »  né  attorno  qualsiasi  altro  punto  della  medesima  • 
I  signori  Éonati  e  Venturoli  9  considerano  la  rotazione  che  può  aver 
luogo  attorno  il  punto  H  ;  ma  io  trovo  più  agevole  il  calcolo  ,  con- 
eiderando  quella  cho  può  avvenire  attorno  il  punto  Q ,  il  quale  pro- 
gredendo unito  colla  corrente  9  non  soffre  da  questa  sforzo  alcuno  • 
£  lo  stesso  y  se  ben  mi  ricordo  »  sembrami  facesse  dalla  Cattedra  il 
tig«  proièssove  Venturoli  »  1'  anno  medesimo  in  cui  pubblicò  le  sue 
ricerche  sopra  questo  argomento ,  inserite  negli  Opuscoli  Scientifici 
di  Bologna  •  Cercando  adunque  qual  condizione  debbo  adempiersi  ac- 
ciocché 1'  asta  non  s' aggiri  attorno  il  punto  Q ,  osservo  che  la  forza 
MZ  agisce  col  momento  MZ .  MQ ,  e  però  il  momento  totale  degli  ar- 
ti contro  l'asta,  corrispondenti  al  tratto  della  corrente  compreso  da 
x-z^LOy  sino  KÒr  x-znqy  sarà  z^fM,Z  «  MQ  ;  similmente  il  momento  de- 
gli urti  corrispondenti  al  tratto  di  corrente  compreso  tra  x  z=:  B  fi* 
no  ad  a^=aaco^.  <^,  é  =/NU.NQ;  quello  della  forza  OY  è 
r=  OY.OQi  e  quello  finalmente  della  forza  GX  è  =  GX  .  GQ.  Ciò 
posto  ognun,  vede  che  y  onde  noa  abbia  luogo  la  precitata  rotazione 
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Conosoiati  ^er  tal  modo  i  valori  de'  coefficienti  f^  kfU,  ieala  àeUù 
td[ooità  lara  rapj^sentAta  dal  siatema  delle  due  «qaazuHa 

delle  qaali  la  prima  mostra  il  processe  delle  Telocità  aelb  pataisae 
di  perpendicolare  ebe  ai  eafenne  da  ar^r^;  e  la  seconda  ne  porge 
qudlo  della  rimanente  porzione  di  perpendicolare  »  9  aia  da  xz=zfp 
amo  ad  X  =  Aacar.  ^  » 

Rammentiamoci  qui?!  »  clke  il  talare  ^dlTaacissa  jr^  è  ia  qaesto  Mr 
to  determinato  dall^  equazione 

Non  altro  ora  ai  rimane  che  passare  alte  applicazioni  pratìc&e» 
A  tale  oggetto  prenderemo  qiudeaiM  delle  sperienze  invtittrite  m§ 
Po  r  anno  1 8ao  ,  dai  Professori  ed  Alanni  della  scuola  Idraafica  di 
Ferrara  {*)i  e  parUcpIaniieiite  le  due  re^strate  alla  pag»  x4del  cita-' 
to  opneeote  ,  e  eonCnssegoate  coi  niuneri  6  »  7*  Kelia  priaia  ti  ditiu 
che  un  galleggiante  semplice  percorse  nua  linea  della  lunghezza  di 
circa  metri  104  in  81'';  e  nella  aeooada  si  riferisce  che  un*  asta  ri* 
trometrìea  pevBorte  una  iiiie»  di  eiioa  metri  ics  ìb  8^'^p  0«B  np 
costante  ioclinazione  di  i5.^  Dalla  pagina  txp  io  cui  si  citano  le  di-' 
mensioni  di  qnest'  asta  ,  si  ha  che  fa  sua  lunghezza  era  m»^  ^jS  ^  ^ 
pescava  nelP  acqua  per  na  tratto  di  m.^  4*^9^  »  onde  qKMge^a  Ciarl 
deH^  acqua  per  mJ  o^iff^  La  distanza  del  centro  di  f^vità  daUT  ai 
dsl  pelo  della  eorrente  era  di  m.^  2>7'9>  ed  il  diametro  della  te» 
ne  trasversale  m»*  09034*  Da  questi  dati  ahUamo  le  seguenti  rf^tM^nir 

narioni    xa=z^6g5  i  ^=^,719;  ar  =  o,o34;  V=  ^=rx,a84;€=s 

ax 

-7--=ri,ii(6  :  ci  rimane  a  vedere  se  Tequarione  (a)  dà  (&=:x5.^  u^ 
come  fu  osservato»  A  tale  scopo  conviea  calcolare  il  valore  di 
■g  =  ^""i *^^y^  ^  gaceirio  oso  da'  logiiritmi,  il  calcolo  è  ooQW 
•egae 


(*)  Ricerche  Geometriche  ec»  Kona  iff^a. 

CoCesta  acuoia  è  in  oggi  soppressa  :  ma  cootinna  con  molta  bde^  e  con  sommo 
Tflncagg^ degli  lo^gneri»  qoella  di  Romania  quale  forma   il  principalo 
SMnto  del  Coiuiglio  deg]l' Lpcttori  d'acque  e  strade  ^^  che  ifi  ntiadis* 


log.  4» 

log.  J5 

=  I  |6ofto6oo 
5=0,4971499 

(•)  log.  %s 

=  1,292488» 

log.    r 
log.  (*- 

=  8,2804489 
'a}=9>569958S 
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log»    \ia    =1941*9999 
•  log.  (V— 0  =:  &,*7975ff» 


i**i«*É**> 


9,69174111 

compL  arit.  0^3082519 
log.  preo»      x»i92io5ft 


mSt^mmmm^mm^M 


ijigaioSft  log»  -^  =:  i^Soo3577 

ceroando  nello  f aToIe  il  tramerà  ar  cai  competo  questo  logaritmo  si 
troverà  4  s3i>648»Dan€|[ao  relaziono  (a)  divorrà  $tn^^-\^Zijkifi 

sen.  ?  =:i  I  >  die  ne  dà 

sen.  (^  =~  1 5,824  4;  V[i  +  (i 5,824)* J  J 

fatto  il  calcola  risalta  sen.  ^  zzz  o^oStSùóo  y  a  cui  corriffponde  0^=^ 
1^:48'  :  32''  circa  ;  valore  wisas  lontana  dal  precedente  (^=:  i5^»  È 
dunque  dimostrato  eoa  questo  calcolo  ,  che  la  scala  delle  velocità  , 
nella  perpendicolare  corrispondente  air  esperimento  ^  non  può  esgere 
rappresentata  da  una  linea  retta  »  Suppongasi  adunque  rappresentata 
da  una  linea  spezzata  ;  e  cerobiamo  le  equazioni  delle  rette  che  la 
rappresentano  • 

Essendo  9  =:  1 5^,  risulterà  log.  sen.  V  =^  954  '  ^99^^  9  2  log*  eos»  f  =r 
9,9699876»  Dal  calcolo  precedente  abbiamo  log^  ^^r:r84996423  ;  sark 
dunque  log*  A^  ^ox.*  f^  =3  8,4696299  ,  e  però  eompL  log*  kcM*fz=z 
Zf$3o37ox  :  ma  V  equazione  (à)  oi  dà 

log.  H  rr  log*  sen.  y  -[*  compi.  log.  k  cos.*  9  ; 

aEVvemo  dunque  log.  H  =  0,9433639 ,  e  .pes&  H  =s  857774  • 

1/  equazione  (»y  dalla  quale  si  ottiene  il  coefiiciente  ff  sommini-' 
•tra  log.  /=:Iog.  (V — c)-f-  compi;  log,  dììcos*  $  *  ma  log.  (V — e)  =r 
9^1898791  9  log.  0=^0,87060569  log.  ce5.  9  =  9,9849438  ;  dunque 
eompl.  log.  allcos.  <^  =r  8,701084$  r  e  pera  log.  fz=:  7,8409634  ,  on- 
de f:=z  0,0069337  assai  prossimamente  # 

'  È  inutile  cercare  il  valore  del  coefficiente  A.  Ognun  vede  che  es-* 
•elida  H  >  »  ,  la  formola  (ti)  diviene  immaginaria  • 

Se  ci  faeciama  a  determinare  qpel  punta  R  della  perpendicola* 
re  HK  ,  in  cui  la  corrente  cammina^  del  pari  coir  asta  9  abbiamo 
dall'  equazione  (•),  log.  jf  =  Iog.  aHc0$.  <^  =:  '9a9S9i57  ;  e  perfr 


O  Fel  raion  di  ^  si  è  calcolato  quello  cTre  Ira  Indgo  ali»  latitudine  di  Ftmi» 
M,  •  dhe  novasi  registrato  ntUa  tavola  dDlPafft;  4«  deU'alva  saia  ìlemonm , 
■Mite  in  questo  scesso  veloiott 
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q  =  m^  19)94^  TisuHamento  erroneo,  il  qnrie  insieme  col  precedeii-^ 
te  ne  mostra  ohe  la  acala  delle  velocità  nella  perpendicolare  coni* 
apondente  al  cammino  dell'  asta  ^  non  può  essere  rajppreseatata  neppii* 
re  dalla  linea  epezzata  ILN  • 

Che  dovremo  dungue  concludere  da  si  fatjd  risultamentiJ  Dovre* 
mo  forse  dubitare  dell'  esattezza  di  quelle  sjperienzeP  nò  certamente , 
giacché  que^i  esimj  Professori  .che  le  istituirono ,  procedettero  eoo 
tutta  la  possibile  precisione»  Dovremo  ritenere  siccoipe  mal  fondata 
la  teoria?  non  già,  imperocché  è  facile  il  convincersi  del  contrario. 
Ib  fatti  potrebbe  esser  dubbia  cotesta  teoria,,  in  quanto  ^he  è  stato 
determinato  1'  urto  dalla  corrente  contro  V  asta  mercè  il  principio  di 
Newton  ,  che  -negli  urti  obbliqui  ia  vesistenza  è  proporzionale  al  -qua- 
drato del  seno  dell'  angolo  d  incidenza  »  il  quale  aa|^piamo  ossero 
dalla  sperienza  in  molti  incontri  smentito  •  Ma  la  sperienza  medesi- 
ma ci  dimostra  che  cotesto  principio  di  Newton  si  verifica  per  tutte 
le  incidenze  maggiori  di  60.^  ;  dunque  se  1'  acqua  iacontrerà  I'  atta 
sotto  un  angolo  maggiore  di  questo  »  sarà  dileguato  ogni  dubbio.  O- 
ra»  poiché  l'asta  è  inclinata  alla  verticale  con  uu  angolo  di  iS.^,  è 
chiaro  che  l'angolo  d' incidenza  aarà  di  ^ó.^  j  e  perciò  la  Xeoffin  noa 
è  in  verun  modo  mai  fondata. 

Queste  cose  stava  io  meco  medesimo  considerando  ,  allorchò  mi 
determinai  di  scrivere  al  sig.  Venturoli  ,  onde  sentire  come  ei  la  pen-. 
saase;  ed  ecco  ohe  con  sua  -lettera  delli  3o.  Giugno  i8ai  ^  esternò  il 
auo  parere  ne'  termini  e  modi  seguenti^ 

j,  Sappiate  che  feci  anch'  io  auUa  sperienza  di  Ferrara  de'  risoontiì 
y^  analoghi  a  quelli  esposti  nella  vostra  lettera  del  a3.  Marzo ,  e  mi 
^  toruaron  malìssimo;  quindi  lasciai  l'affare  jper  disperato,  e  cosi  vi 
^  consiglio  di  fare  •  Già  il  più  che  si  potesse  raccogliere  dagli  assur* 
^  di  che  s^  incontrano ,  sarebbe  che  in  quelle  perpendicolari  la  ecala 
^  ^etle  velocità  non  potesse  in  nessun  modo  rappresentarsi  per  dna 
^  linre  rette .  Ma  io  tengo  che  vi  siano  altre  diffic«Atà  beo  molte« 
y^  Primi er.1  mente  quegli  angoii  sono  osservati  molto  all'ingrosso  9  • 
y^  forse  non  e  possibile  averli  con  abbastanza  di  precisione.  Di  poi  è 
„  difficilissimo  che  V  inclinazione  deli'  asta  si  mantenga  veramen- 
y^  te  costante  •  Abbiamo  fatta  una  sperienza  sai  Tevere  dove  può 
,1  farsi  con  più  comodo  ed  accuratezza  che  sul  Po  •  Voi  4a  vedrete  » 
^  se  a  Dio  piace  die  stampiamo  anche  in  questa  anno  i\  nostro  Sag- 
y^  gio  •  Quivi  le  aste  camminarono  e  verticali  o  un  po'  inclinate  ha 
^  avanti ,  uia  talvolta  ci  è  avvenuto  che  qnesla  inclinazione  ai  vada 
^  0  accrescendo  o  sminuendo  alcun  poco  nel  percorrere  i'asta  uno 
„  spazio  non  .maggiore  di  60  metri  1, . 

y,  In  pratica  U  partito  che  si  può  irarre  dalle  aste  ritrometrìche  tt 
^  riduce  a  prendere  la  velocità  dell'  asta  per  la  velecità  mc^  della 


s 
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^  pevpendicolare  ralla  qnale  cammina .  Questo  rUaltafo  non  è  ^a- 
^  sto  qoanda  l'asta  sia. notabilmeote  inclinata»  ma  anche  io  tal  caso 
j^  può  considerarsi  come  oa*  approssimaziono  sufficiente  alla  pratica  • 
9  I  tentativi  di  Sonati  e  i  miei  per  ricavare  dall'  inclinazione  dell' a- 
^  sta  h  scàia  delie  vdocità^  sooo  speculazioni  belle  e  buone  in  teo- 
^  rìca  ;  ma  temo  che  in  pratica  non  possa  aversene  gran  ooatriitto  ^. 

Ognuno  ben  vede  »  dici  quanto  qui  dice  iì  sig.  Venturoli  ,  che  non 
è  senza  fondamento  il  mio  dubbio  »  che  lo  aste  nel  loro  cammino  pos« 
aano  cangiare  inclinazione  (4^)'  ^  ^^  quando  possa  ottenersi  che  si 
iktta  incHnazione  sia  piccola ,  la  loro  velocità  è  prossimamente  la  me- 
dia della  perpendicolare  che  percorrono  •  È.  questo  il  miglior  modo  di 
adoperare  cotesto  tachimetro  • 

77.  Pm  semplice  d'assai  è  la  teoria  dell'ultimo  galleggiante «.  il 
galleggiante  composta  ». 

Supponiamo  ^  per  maggiore  generalità  »  ohe  le  duo  palla  siano  cK^ 
•egufdi. 

Dicasi  r  il  raggio  della  palla  jj^ii  leggera  ;. 

r'  quello  della  più  pesante,  oia 

G  il  peso  specifico  della  prima  palla  , 

6'  quello  della  seconda  ,  e 

Y  quello  dell'  acqua  •  Dicasi  ^ 

V  la  velocità,  della  corrente  in  snperficre^ 
e  la  velocità  equabile  dello  strumento;  ed 
u  1&  velocità  della  corrente  nello  strato  ki  cui  i  immersa  la  pal-^ 


Ja  inferiore . 


di  queste  dtie  forsse  debb' esser  nulla,  essendo  equabile  iT  moto  del 
gaHeggiante>  avremo  dunque  l' equazione 

I.* .  riy^^i^z^^T^^^^^iC). 

Perchè  pnoi  la  palla  pia  leggera  stia  quasi  tutta  sommersa  nella  C(Mr- 
rente  y  si  richiede  che  il  neso  specifico  del  galleggiante  sia  a  nn  di-* 
f  resse  eguale  a  quello  del  fluido .  Sappiamo  che  il  peso  specifico  di 
na  corpo  si  misura  col  rapporto  fra  it  peso  assoluto  ed  il  Yolnme  ; 
Il  peso  assoluto  del  galleggiante  è  =|ijc(Gr'  -f-  O^r^^)^  il  suo  yoln*: 

Gt^  J-  G/  jr'* 

me  è  =  1 3t(r*  +  '•'Oi  «»*  dunque     /\^^ii     =  %  %  e  pei* 
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La  prima  di  qnesfe  dae  equiadoDÌ  ci  dà  la  Telocitlk  defla  Mmnto 
Bai  luof:o  della  paUa  inferiore ,  ia  seconda  ci  determina  il  peso  ape» 
oifico  di  una  delle  due  palle ,  dato  easendo  quello  delT  altra  • 

78.  La  forma  più  aemplice  dello  strumento  è  quella  in  cni  le  doa 
palle  sono  di  ecnal  rag^o;  ed  allc^m  F  eqnazipne  s/dÌTcrn  V*— c= 
e^^Uf  che  ne  dà 

ii  =  ae  — V* 


Questa  formoli  dimostra  la  rep)Ia»  cni  esponoamo  al  n*^  44* 
L*  altra  equazione  a/  ci  da,  in  quesu  itesaa  ipotesi,  G — ^Y=Y' 

G  -*-  G' 

e  perciò  ^rr— ^ .  Danqne  il  peso  specifico  dell* acqua  del 


G*. 


aere  medio  proponionile  aritmetico  fra  i  pesi  specifici  de'  due  globi  • 
Diversi  altri  calcoli  iosticuUce  il  sis.  Branacci  nella  sua  Memoria 

eiuta  ;  ma  questi  io  li  creJo  «nperflai ,  fiacche   per  gli  nai  a  cui 

può  servire  \o  sirumecco  «  hisrico  i  precedenti. 

Cotesta    invecùoce  del  si^.  ErnnACci ,  ai  troya  delineata  Mila  fi^ 

s.  della  uv.  i^ 

GAP.    IL 

T;rcne  de'  fachimifri  idraulici  /UH . 

7()«  V;°*°^^  ^^  potesse  considerare  siccome  rettilineo  il  filo  del 
pendolo  idrometrico  semplice  anche  sott'acqua,  la  sua  ven  teoria 
aarebbe  come  se«:oe. 

Dicasi  P  il  peso  assoluto  della  palla  ;  r  il  ra^o  della  gededaia  ; 
m  la  declinazione  del  filo  dal  perpendicolo  ;  ed  ^  1'  altezsa  dovuta 
alla  Telocità  della  corrente.  La  palla  in  C  (tav.  7^  fig*  6.)  è  ioBe- 
citata  dalle  forze  CH ,  CK  »  la  prima  delle  quali  e  il  suo  peso  P' 
neir acqua,  e  T  altra  è  V  urto  della  corrente.  Stara  F  :  GK  ::  i  : 
tang.  ^ ,  e  però  CK  =  P'  tarig.  x .  D' altronde  abbiamo  P'=P — i*^Y» 
GK  =  ~ rtoy»  **rà  dunque 

^     3P  — 4Sr'Y 

A  questo  stesso  risuTtamento  sono  giunto  nella  mia  nota  al  C!ip.  V« 
parte  prima  e  seconda  dell'Opera  di  Zendrini,  colla  quale  Tiene 
formato  T ottavo  tomo  della  Raccolta  d'autori  Italiani  cne  trattano 
del  Moto  dell'acqua  stampato  l'anno  scorso*  l\Ia  ora  per  confronta* 
re  cotesta  teoria  con  quella  cbe  ci  dà  il  Ximenes  nella  sua  disserta- 
zione più  volte  citata  pag.  20  ;  chiameremo  T  I&  gravità  specifica 
della  palla  ^  ed  avremo  P  =  |;(/^r«  Con  ciò  la  formola  precedente 
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diTxene  alquanto  più  «emplioe  i  e  ci  dà 

8     r  — ^ 

Aocomodata  la  forinola  di  Ximenes  alle  nostre  denomiiiaabtti  cftla* 
diviene 


4      r  — K 


'tang^  a 


la  miala  eondaoe  ad  nn  risnltamento  metà  di  quello  della  preeedenCeJ 
htL  M^one'  di  questa  discrepane  sì  è  cAie  il  Auneuei  ha  onznMsso  lo 
nèsso  errore  di  Zendrini  da  me  art ettìto  in  quella  mia  nota  ;  e  ciò 

Ser  avere  appoggiata  la  sua  teoria  id  tot  leamna  in  cui  piMode  di 
imostrare  one  1  urto  di  una  corrente  contro  di  un  globo  è  uguale 
a  quello  che  soffrirebbe  un  suo  circolo  massimo ,  memra  non  è  che 
la  metà .  Era  £ià  di  ciò  oersuaso  sEflcbe  il  Manfivdi ,  siccome 


fiso  ]^otuto  osservare  al  nunl.  A8  ;  tta  ora  poi  tutti  gli  sorittovi  mo« 
deroi  né  coavengono  ^  e  aemnta  cesa  da  non  revocarsi  più  in  daln 
bio  (57)  • 

So.  Àbbhimo  detto  al  num.^  54.  éhe  il  0Ìg«  Sonali  sieopr)  una  falla- 
da  neir  invenzione  del  p.  Fervari ,  dove  questi  suppose  cbe  il  cìlin* 
dro  BC  (  tao.  1  %.  fig.  L.  )  debba  prendere  quella  stessa  indinazione 
BAD  ciré  ha  il  filo  fuon  dslP  acqua  ;  mentre  in  realtà  V  inolinaaione 
del  cilindro  sarà  sempre  diversa  da  quella  del  filo. 

Si  può  dimostrare  cotesta  verità  Col  seguente  raziocinio ,  il  quale 
in  sostanza  coincide  con  ciò  che  ne  disse  il  Bonati  con  un  discorso 
alquanto  più  lungo  (*)  •  Essendo  Io  strumento  del  p.  Ferrari  un  ci- 
lindro omogeneo  BCf  può  intendersi  concentrata  la  sua  massa  ed  il 
ano  peso ,  nel  punto  di  mezzo  O  •  Ciò  posto ,  immerso  il  cilinlbo  in 
una  corrente  »  tre  casi  si  possono  atrei^re  :  2  .^  die  l' acqua  seom 
ooDa  stessa  vdodtà  da  t3  fino  in  {$  ;  a«^  che  cotesto  velodtà  vadvo 
etescendo|  3.^  die  vadano  Aminuendo  •  Nel  prinao  caso  avverrà  ci^ 
ehe  preVedo  il  p.  Perrari  »  ma  negli  altri  due  auooede  tutto  il  eon^ 
ftaiio.  Inflitti  se  h  corrente  eàmodaiar  coli*  atessa  velooità  io  tutti  i 
punti  ddU  verticde  DS,  la  metà  OB  dello  stramenCo  vwvà  urtata 
con  tanta  forza  con  quanta  tieue  «KMa  l'altra  moia  OC;  e  siccomoi 
queste  fòrze  sono  eq^riMKstaitti  ótA  tiiuito  O^  cosi  sk  cquilibreraono  kt* 
tomo  di  questo  punto»  ed  H  dHislro  non  patirà  sdoun  movimento  di 
rotazione  e  si  manterrà  nella  diredéttO  ABC«  Ha  se  le  velodtà  della 
corrente  crescono  dal  punto  D'  fino  al  punto  V  ;  sarà  urtata  con  mag^ 
l^or  forza  h  metà  OC  dd  cHindw  eb*  nmVàkn  OB,  e  pekdò  noo 


^■«Mh 


ì  lucana 
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i\  tara  equìfìbrìo-,  e  nccedrà  him  roUzione  attorno  il'  ponto  O  ^  tStm 
porterà  il  cilindro  oelli  sitoazione  Bc  col  tao  isss.  Il  concnirio  av^ 
▼iene  se  la  Tclocicà  ddla  eorreote  vada  dimiiMiendo  ;  eiacchè  allor» 
la  mamor  (orza,  cxiotro  il  ciUadro  sarà  Della  metà  ÒB,.  e  questo* 
a'  iocTinerà  portandosi  col    proprio   asse  neltk  sitaaziooe  Be'»  Ota, 

ricbè  nelle  correnti  mai  non  avviene  che  le  velocità  si  maoteD^ao 
medesime  in  tatto  il  tratto  DS  ;  cosi  è  palese  che  la-  teoria  del  pa«^ 
dre  Ferrari  è  poggiata  sa  Tacillanto  fondamento»  e  perciò  non  pm^ 
leggersi» 

8i.  Ma  se  queste  due  teorie-  aono  basato  sopra*  prioeipf  erronei p 
non  è  cosi  di  questa  terza  ,  la  qnale  siccome  TeJremo  »  ci  dimostra.  Tà. 
^ero  modo  di  far  uso  del  pendolo  di  Goglielmini  • 

Abbiamo  già  detto  che  il  sig^  profesiora  Venturoli  ealcoTa  la.  Tero"*- 
eità  delle  correnti ,  mercè  di  un  peso  che  tiene  la  palla  immersa  nd-^ 
l'acqna  (55).  Ora  ecco  dietro  qaali  priocipj  ^  e  con  qual  ealcolo.  L» 
tensione  del  filo  8ott*acqaa  è  costante  in.  tutti  L  suoi  punti.  Nel 
punto  A  [.tav.  7.  fig.  6.  )  cotesta  tensione  è  misurata  dal  peso  T;. 
nel  punto  6  dalla  forzai  CF.  Sarà  dnnqne  CF=  T:  ma  GF  =:s 
V[(GKy4-(GH)*];  dunque  T  =  V'[(GK)=  4- (GH/].  La  GH  rap- 
presenta il  peso  P'  della  palla  nelf  acquaie  la  CK  T  urto  della  cor» 
sente  contro  di  essa  palla  ;  sarà  dunque  GH  =  P' ,  GK  =  ^'TTr'jr'y  (79)  ^ 
Ma  r equazione  precedente  ci  dà  GK  z=:  V[^T'— •(GH)' J^  s«fccà  diuir- 
que    ^xrVl  =  V  (T»  — P  ')^  e  però 

_r.V'('n  — P'*) 

Ad  ogni-  immersione  della  palTa-  si  determina  il  peso  T  clie  la  sostìi^ 
ne;  dflnque  colla  formola  precedente  conosceremo  Taltezza  dovaci 
alla  velocità  per  qualsivoglia  punto  della  corrente  sotto  la  superficie*. 

Ne  vi  rimane  che  a  far  vedere  la  proprietà  della  teiuione  del  fi» 
lo,  la  quale  si  è  asserito,  essere  dovunque  la  medesima-  Infiittl 
chiamato  Parco  AM  =  5,  sarà  ìlUizzids .  Condotte  pei  pnnti  M,  M 
le  verticali  MO,  No,  dicast  T angola  OMN=:(p;  è  chiaro  che  aarà 

\nz=:^^dC^ .  Sia. finalmente  la  velocità  che  percuote  P dementa 


oìinzrz^^dÙ •  Sia. finalmente  la  velocità  che  percuote 

MN  devota  all'altezza  s..  Rappresentando  colla  normale  NR  PurtOi 
della  corrente  contro  il  latercolo  MN  sarà  qoesto  proporzionale  e 
zdscos^tt^  onde  potrà  rappresentarsi  oon  mzdscos.^f  ^  essendo  in 
nn  coefiìciente  costante  qualunque. 

Dicasi  T  la  tensione  dei  filo  nel  ponto  M,.  sarà  T-4-ifT  la  tea» 
sione  nd  punto  N  ;■  la  prima  di  queste  tensioni  si  esercita  nel.  sente 
MP  prolnngamento  del  latercolo  MN,  e  la  seconda  nel  senso  NQ. 
prohjDgamcnto  del  latercolo  sejrnente  Nft-. 

Fingiaino  ora  che  il  filo  in  M  sia  recise  »  e  che  ali! arce  AM.  veni^ 
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«ésfhtuta  ima  fona  =sT  t^Iie  t^aga  in  eqaiUbrio  lo  ttrameato.  È 
lAiàro  ohe  nessun  caogiaoiento  air  verrà  per  questa  svodifioaaione , 
•ed  il  latercolo  Un  sarà  tuttavia  tratto  secondo  NQ  cun  una  for- 
ca r=:T-4-in*.  Questa  forza  T  +  ^^T  ò  la  risulunte  delle  due  T^ 
tnzds  cosJf\  delle  quali  prima  si  esercita  nel  senso  NP,  la  seoonda 
nel  senso  NR:  ma  risolvendo  la  forza  T  +  ^T  in  due  una  aecondò 
KP,  Tffkra  secondo  NR  lèdiamo  le  due  forze  (T  +  i2T)  coi.  PNQ 
(T  4*  ^ T)  jm.  PMQ  ;  avremo  «dunque  le  due  equazioni* 

(T4-rfT)co*.PNQ  =  T,<T  +  dT)jOT.PNQ=iiizrf#coj>^ 

'4eve  più  non  rimane  tfhe  a  determinare  il  valore  analitico  del  seno 
-%  coseno  delF-atigoto  PNQ. 

&  facile  conoscere  xhe  i'  angolo  PNQ  zrTNo' —  QNo'  =  OMN  ~ 
^N»  =  ì»  — (j>-+.4f3  =  —  d<f\  sarà  quindi  ^ra.  PNQ  =  ^c».  —  ^^  =: 
—  sen.df  =  —  dfi  cos.  PNQ  =  cos.  -^dff  z=  cos.  d^zzi  i^  SostituiU 
4[netti  valori  «  io  duo  equazioni  precedenti  diverranno 

T  +  dT  =  T 
—  d<e  (t H-  dT)  —  mzd4  cos.^f  . 

La  pnma  ci  dà  dT  =  o  ,  e  quindi  T  zzi.cosU  9  per  cui  viene  assiciK 
fato  il  principio  sul  quale  è  fondato  V  uso  dello  strumento*  La  se* 
eonda  poi ,  la  quale  ridotta  diviene  —1dfT:zmzdscos.^fy  ci  dareb- 
l>e  Tequazione  della  curvatura  del  filo  sott'acqua.  Non  ci  formere- 
ino  a  determinare  si  fatta  equazione ,  giacdiò  ad  ogni  modo  ella  ri» 
mane  inutile  «  Per  nói  ci  basta  d*  aver  dimostrato  che  Ja  tensione 
4el  filo  sott'acqua,  è  la  medesima  in  tutti  suoi^  punti. 

Chi  fosso  vago  di  una  dimostrazione  anche  più  generale  della  prò- 
cedente ,  può  averla  siel  seguente  modo- 

Suppongasi  che  ifl  filo  sott'acqua  sia  tormentato  in  ciascun  ano 
punto  da  duo  forze  X,  Y  la  prima  diretta  secondo  le  ascisse  « ,  Palp 
tra -secondo  le  ordimite  y;  aaranno  %.ds  ^  Yds  le  forze  che  sollecito» 
00  t^iascun  latereolo  MN  della  nostra  curva  »  e  però  le  fonso  che  in- 
vestono l'arco  AM  nel  senso  "delle  i^oordinato  Xjjr  saranno y^XJ^^ 
fYds .  Decomposta  la  tensione  T ,  risulunte  di  tutte  le  ibrze  pre- 
cedenti »  in  duo»  runa  diretta  nel  senso  delle  x,  l'altra  nel  senso 

flello  >*»  si  avranno  le  due  forze  --7-^  ,  -r-*»  lo  quali  però  agiscono 

fiol  senso  delle  ooordioato  negative  •  Avrea»  iliniqao  io  duo  eqna- 
SDoni« 

0).. ^=/X'"  -^=/Y*'' 

Aalle  quali  ricaveremo  .il   valore   di   T  nel  mede  se|;nonto-.   Si   èi% 
ferenaino  questo  due  equazioni   ritenendo  4s  costaue»  e  li  a?fi 
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bMM  h  litfn  06  con  fona  :=zPsen.cc^  e  col  momenfo  Vasen.  « ,  sa 
chiimìamo  mi  P  alteua  OH  della  vaitela  •  Dovrà  pertanto  questo  mo- 
meoito  eguaglian  il  precedente  »  a  volere  che  la  vdvok  ai  mantenga 
equilibrala  nella  aitnazione  OG  ;  avremo  dunque  1*  eqnaaooe 

die  ci  dà 

^^  Va  tang.  ce 
Sb'ji cosmee  * 

Facciamo  di  questa  formola  una  qualche  applicazione  »  Assegna  Xi* 
menes  alla  sua  valvola  una  superficie  quadrata  di  mezzo  braccio  fio- 
rentino (  m.^  q.^  0^16994  I  ;  ed  un  peso  di  libbre  10  (  cbiK  3^3926  )  • 
Secondo  la  sua  prima  applicatone  rangole  ce  è  di  iS^.  Si  avrà  per* 
ciò  8  =  0916994;  P=:  3,3926;  e  Y  =1:1000»  Sappiamo  per  le  belle 
aperienze  del  sig.  Avvanzini ,  che  ndl^  urto  obliqua  di  una  corren* 
te  contro  una  lastra  rettangolare»  il  centro  di  resistenza  cade  di  so- 

due  centri  è 
enza  (*)•  Nel 

„, ^ ^_  . juto  ,  e  perciò 

il  centro  di  resistenza  si  scosterà  pochissimo  da  quello  di  grandezza» 

Peniamo  adunque  ar=&»  e  sarà  y= --^^^  onde 

log. yzizlog.VUng. et  J^^tompL  log*  S  Vcos.iX» 
II  calcolo  numerico  si  esegmiÀ  come  qui  vedesi 

log.  S  =r  9»a3oa9S6  log.  P  =  Ot53o53a7 

log»  cw.  «  =  9>9849438  Icg.  imm»  «  =  9^4280  5z» 

log.  Tf  =  3^0000000  log.  P  tang.  xz=g^SS5S 5% 

log.  Si  COS.  ce  =  292162394  •  comp.  log.  Sif  co#.  ^  =  7,7847606 

compi,  arit.  =  7,7847606  log.  y  =  7,7433458 

Cercando  nelle  tavole  si  troverà y  =  m^  o,oo5 538  prossimamente. 

Se  vuoisi  conoscere  la  velocità  corrispondente  u^  si  farà  u  :=zV(jà^y\ 
con  che  si  avrà  log*tf=Blqg*afl:4-ilog.y= 9*51 7957,  e   qmndi 

»  =r  m^  0,3296  circa .  .,.«.., 

8S.  Non  molle  diveim  è  la  teoria  della  ventola  di  Xmienes,  altro 
degli  strumenti  di  questo  eeoeUente  scrittore  (64).  Osservando  la 
fig.  1.  della  tov»  11.,  si  eonoeeoi^  la  superficie  battuta  dalla  oorren» 
te,  &  il  rettangolo  BAED.  Dìeasa  adunque  S  ootosta  superficie:  si 


O  Nuav$  ric^r^  sulla  resistenza  i^  piai.  IstUott»  Hsaonsle 
Ir  Part»  L 


ohìami-Q  il  peM  che  re^e  la  ventola  in  direzione  perpemdicdaTi^Ai 
U •corrente;  r  il -raggio  della   rotella  A;  fr  la  distanza  del  «eentro  di 

StBvità  della  ventola  dall'  asse  di  votazione  ;  or  Ja  gravità  apecifioa 
eli*  acqoa^  ed  y  r  altezza  devota  alla  velocità  della  corrente^  Is 
^quésto  caso  che  V  urto  è  diretto  ^ -il  centro  di  «resistenza  coincide  con 
quello  di  grandezza,  gdìndi  còl  centro  di  gravità,  giacche  Ja  veotor 
'la  è  omogenea.  Avremo  dunque  Qr  pel  momento  con  cui  il  peso  Q 
tende  ad  agìrare  la  ventola  attorno  T Jisse  P/i  nel  senso  IML  ;  ed 
S'iby  pel  momento  con  cui  1'  urto  della  corrente  .tende  ad  agirarla 
in  senso  contrario .  Per  1'  equilibrio  cotesti  due  ^momenti  dcfbbeno 
.assere  eguali^  e  perciò  si  avrà  r^oazione  ^^bj :s:^r ^  che  M  àk. 

•  -^ 

I 

t&pplichiamo  questa  formola  alla  sperietm -calcdlata  da  Ximenet  al 
vt\?  jj4,  in  cui  trova  una  velocità  di  soldi  10,79  del  braooie  Fio- 
rentino., che  corrìspomlono  a  m/^,8i4S. 

Raccogliesi  dal  n.^  3.  delf  epera  di  Ximenes ,  che  4a  snpeffiois 
della  ventola  è  come  la  precedente  della  valvola,  cioè  di  aoo  soidi 
quadrarti  (m.*  q.»  0,16994);  0  dal  uf  hi^  si  ricava,  che  la  •distati^ 
za  del  centro  di  gravità,  della  ventola,  dall'asse  di  rotazione  è  di 
«ol.  14,75  (  mfé  0,43).   AI  n.^  63.  il  Ximenes  calcola  fi  raggio  delk 

E.     . 

Siena  è  once  11  •  Tioreotine,  cosi  le  libbre  -17::  8  Senesi  saranno  lib» 
bre  16^9  di  Firenze,  o  siano  chil.  5,49>  Avremo  pertanto  da  ^e- 
iti  .dati  8  =  0,1 6994  9  b  ^i^  0^3  ;  r  3=  0,069  '  Q  =  ^949.»  o  ^  z=:  1 000  ; 
per  cui  risulta  yc=:  m.*  oyooSa.  JLa  velocità  corrispondente  ai  calcola 
di  m;*  0,3 1^4  (*).  . 

.84'  T^on  è  di£EieiIe ,  dopo  ciò  che  abbiamo  ^etto  £u  qui .,  il  rica« 
"^are  le  formolo  per  tutti  i  tachimetri,    V  uso   de*  quali  è  'fondato 
questi  stesdi  principj .  Passiamo  piuttosto  ad  esporre  P  ingegnosa  i 
ria  dei  'Reometro  (JBs)^  comprata  dal  sig.  Venturdli^**)-}  giaeohè  ttoa 
abbiamo  potuto -veder  quella  del  sig.  Woltmann« 


«■ 


O  Differisce  queno  mio  risultamento  da  quello  di  Kimenes  -per  due  *inedvi| 
^\  ì^^hè  'il  valore  di  r  è  tfleua  poco  maggiore  di  quello  por  iImì  calcolato  % 
e.  ^perciié  il  peso  deir  acqua  , -o  sta  ài  valere  di  7 icarrÌ8iK)rule.,. secondo  Ximenee 
(n»  96)  a  libbre  SyS  fiorentine  per  ogni  braccio  cubico,  o  siano  cuil.  i^SjQ'jmì 
inentre  considerando  questo  peso  di  xoco  chilogrammi  ogni  metro  cubo,  soa* 
«Ini.  198,155  q1  braccio  cnbioo. 

C*)  £Umenti  di  Mwcatùca  ce.  adii.  S/  T.  a.  pag.  184. 


r^ 


■iohiiiinata  ad' tsamd  la  fig.  3.  de!la  Ut.  1.1  »  cbiamiamo 

y  la  velocita*  della  correate  ^ 

V  la  Telocità.  del  centro,  della,  paletta  V  9 

k  robbliquita  deire  palette,  o  sia  T angolo  che  fanno^  l  loro  piani 
•olla  diresione  deir  altiero  VAA, 

S' la  snperficie  di  ciàscana  paletta ,  ed* 

a  la  distanza  del  centfo  delr'ala  dall'asse  della  rotazione. 

Ciò  posto  è' manifesto ,  ohe  la  corrente,  incontrando  il  pi«n(i  del^» 
là  paletta  con  la  velocità  V,  e  con  direz.ione  parallela  a  VAA ,  nr* 
ta  contro-  di  questo  piano  con  forza  =:  V  sen.  &  ;  e  frattanto  il  piano 
•tesso  si  scosta»  colla*  velocità  v,  e  con^  direzione  perpendicolare  a 
VAA ,  la  qvLdh  direzione  y  come  è  ihaoifesto  ^  fa  col  piano  stesso  deK 
la  paletta  un  angolodi  90^  —  k\  Quindi  la  forza  con  cni  la  paletta 
•i  sottrae- air  urto  della  corrente  contro  la  medesima  ,  sarà  =  v  cos.k. 
Sarà  dunque  la  velocità  relativa  zz:V sem  k^^^^cosé  ki  e  perciò!' un- 
to della  corrente  contro  ciascuna  paletta  espresso  dà  ~  (  V  sen.  k  — 

Qcos.ky^.  Questa  forza  si  esercita- io  direzione  perpendicolare  al  piag- 
no della   paletta»,  e   decomposta  secondo  la  velocità  Vy  si  troverà 

= '  Qf  sen.  k'^vcos:Jlf)}.  E  perchè  dhe  palette  uguali  sono  net* 

Q  Ai  L 

là  stesso  tempo  ed  allò  stessa  modo  percosse  ,.  sarà  Qfsen.k-^ 

ncas.ky  la  forza  motrice   ohe  va  accelerando  il    moto  rotatorio  dèi 
volante  •  Cotesto  moto  si  farà  equabile    tosto   che  questa   (orza  aaià- 
divenula  ;=  o  ^  iLchft  dà.  V^m.  kz=,v  cos.  k  f  e  perciò 

Y  rr'ocofc'*'.. 

Questa  equazione*  servirebbe  a  determinare  là  velècità^  con  cui  la 
oorrente  investe  il  volante,  data  essendo  la  velocità  di  ^questo,  se  si 
Botesse-  prescindere-  dello-  resistenze  di  attrito  od-  altro  cui  debbonsi 
inoontFare  dal  v<rfante  che  girav  IVb  poiché  ool  prescindere  da  si  ftt* 
te  resistenze  si  verrebbe  a  lasciare  inesatta  la  teoria,  cosi  ò- giusto 
ohe  queste  aneom*  a* introducano,  nel  calcolo •  Ecco-. pertanto  il.  modo 
di  ciò»  effettuare  «r 

La  forza  ■  '^^^'-  (V  sen.  Jk  —  n  eos^k)^  agisco  coi  momento  v^"^^:* 

(f''sen.k^*vcas:X)*'.  Se  dunque   chiameremo  Qp  la  somma  do*,  mo» 
mentii  delle  resistenze*,  sarà'pfl  moto  equabile  del  volante 

^J2lé±(ysen.k^^ 
ond*. 
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(F) V=vcot,hJh-^^/(s^^^ 


Ora  por  ooaoseeie  la  velocità  v^  d^  cai  dipende  il  valore  ^  V» 
bisognerebbe  poter  contare  il  nomerò  de*  giri  che  fa  il  volante  in  un 
tempo  determinato  t.  Poichò  se  questo  numero  è  n,  è  palese  ohe  il 
centro  della  paletta  in  t*'  pereòrre  n  volte  la  periferia  skajt  i  onde 

lo  spazio  descrìtto^  hi  j^'  o  ria  h  vdlfeità  9=  ■■    ■  1  » 

Ad  enumenre  i  giri  del  telante ,  è  desfiosto  il  rat^g^odeUo  ttm- 
mento.  Imperocché,  se  la  mota  R  lia  cento  deotì,  essa  compie  ime 
sua  rivoluzione  nd  tempo  stesso  in  cui  il  volante  ne  &  cento}  dan^ 

Sue  immerso  Io  ftmniento  nella  corrente ,  siodiè  stia  fotte  le  vite 
dente  della  mote  R  segnato  aero  ;  e  ae  dopo  dì  aver  portato  le 
strumento  medesimo  fuori  dell'acqua  et  troverà  sotto  la  vite  il  den- 
te marcato  85,  è  n^anifesto  che  nei  tempo  t  il  volante  avrìi  fitto  85 
rivoluzioni,  e  sarà  ti  =  85.  Ma  potrebb* essere  che  la  ruote  R  avesse 
fatto  più  di  una  rivolnrione ,  e  die  il  volante  aie  sveste  &tto  eo 
numero  assai  maggiore  di  85  •  Se  per  eaempio  la  mota  R  «vesoe  fatte 
due  rivoluzioni  intere,  ed  inoltre  tal  porzione  che  fosse  passato  sotto 
la  vite  il  numero  85 ,  è  chiaro  che  il  volante  avrebbe  fitto  e85  ri- 
voluzioni, mentre  dalla  ruote  R  non  appariscono  che  sole  8S.  A  to« 
gTiere  un  tanto  inconveniente  è  preparate  la  ruote  S ,  la  quale  come 
si  disse  conta  i  giri  della  mote  R .  Infatti  eotesto  mete  R  fa  dsei^ 
vere  ,  mediante  un  rocbetto,  T  altra  mote  ft  ìm  aiodo,  efae  etestee 
la  prima  compie  un  giro,  V  altra  nen  fa  p.  e.  ,  eke  le  deAdn  parie 
di  una  rivoluzione  •  oe  dunque  la  periferia  di  queste  mote  S ,  sarà 
divisa  in  io  parti  eeuali,  e  quando  la  macchina  si  metto  in  moto,  il 
diametro  verticale  della  ruota  S  corrisponde  al  segno  san  ;  ee  qaan- 
do  si  ferma  il  moto ,  trovasi  p.  e.  cbt  U  nemero  a  ò  paaeato  per  ce- 
so diametro  vertìeale,  e  la  mote  R  segee  sotto  la  vite  eoe»  patena 
il  numero  8S ,  è  manifesto  ehe  nel  tempe  /  il  volante  evtà  irtto  m8S 
rivoluzioni ,  e  sarà  n  rr  bM  » 

Rimane  a  vedersi  cerne  si  posse  deteméean  la  eoBsme  Qb  à^  mm» 
mentì  delle  resistonze  che  contrastano  al  giro  del  vobnte»  ondo  pe* 
tere  dedurre  dal  numero  de*  giri  di  questo  la  velocità  deUa  corrente , 
inercè  P eqnajBÌone  (P)  pod'anaa  trovato.  B  sig.  Veutunili  eaggwlace 
di  determinare  il  valore  di  Q&  empiricamente  nel  modo  ohe  aegae  • 

y^  Collocato  Io  atramente  in  acqua  stagnante ,  ai  tiri  eòa  velocità 
yy  nota  e  costento  V  per  un  lungo  tratto  rettilineo  misurato  con  e- 
„  sattezza .  La  velomtà  V  si  rileverà  dividendo  la  Inn^hesar  del  tnt* 
3  to  percorso  pel  te'mno  che  si  mette  a  percorrerlo  «  Si  eonU  sul  reo* 
9  metro  il  numero  de  giri  fatti  in  un  determinato  tempo ,  e  perchè 


•5) 
5) 
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tornA  allo  sfesso  o  il  reometro  cammini  colla  «relooità  'Y,  co  il  reo« 

metro  stia  .fermo  e  Inacqua  <  colla  «velocità  V  lo  percuota  ^«avremo 
^  nella  forniola.(F):note  levelocità,  V»  e  t;^  D' altra  parte  P  angolo 
y^  k  t  la  distanza  a  sono,  già 'Conosciute  per  la  -struttura  ideila  mao- 
^  china..  iDunqne  si  .renderà -cognito  'il  ^valore  del  prodotto  .Q6  ^ . 

Se  nel  luogo  della  J}^2ù>teca  U/urerjo/e  in  cui  trovasi  •  descritta  la 
presente  invemnone»  fossero  ferite  le  dimensi<mi  e  la  struttura  del- 
lo strumento  <ehe  servi  nelle  sperìenze  ^ivi  ^regbtrate,  non  tralasce- 
rei certo  'di  nrofittarne  ,  onde  determinare  'Cotesto  valore 'di  Q6  ;  ma 
il  fatto  sta  (Cne  da  quanto  quivi  ^si  >legge  ^nonrpuò  rilevarsi  »di  preciso 
che  la  velocità  V»  la  quale  era*di  nove  .pollici -del  piede  di  Berna, 
e  ci  manca  la  cognizione  de'  valori  di  a,  e  di  X;,  da  cui  »trarrebeai 
quello  di  V  y^  quindi  quello  di  Q6  ^Tmercàla  citata  equazione  ;  (F)  • 

85.  Eccoci  fiiuJmente  alla  teoria  •  dello  -strumento ,  *  secondo  ^me ,  il 
più  lusinghiero;  e  dal- quale  sembra  si  possanorottenererrìsnltamentiy 
se  non  esattissimi ,  almeno  con  jnaggiore  approssimazione  :  che  '  non  con 
tutti  gli  altri  •  che  abfiiamo  descritti  • 

L'  asta  cilindrica  AV  (  tav.  i%.  fig.  5.  )  sospesa  al  spunto  A ,  deb- 
ba immergersi  nella  corrente  net  tratto  NV.  S'intenda  diviso  que- 
sto tratto  ne'  piccoli  intervalli  NP,  PQ,  QR XT ,  TU,  UV, 

e  ciascuno  d'  essi  sia  r diviso  per  metà  ne'  punti  z?,  j^,  r  .  •  ...  x ^ 
ty  u.  Sia  6  il  'ceutco  *di  gravità  -  dell'  asta  »  «^eH  0  il .  punto  ^  di  -mezzo 
della  porzione  immersa..  ^Chiamiamo 

a  la  sua  lunghezza  AV , 

b  la  distanza  AO., 

m  la  porzione  ANche  sporge  fuori  dell'. acqua;  ^sarà 

ì  (a-^m)  la  distanza  AO.  Dicasi  inoltre 

r   il  raggio  della  sezione  trasversale, 

C  la  gravità  specifica  dell'  asta  ^ 

7  quella  .dell' acqua, '0 

^  l' indlinazione  dell'asta  ài  ^perpendicolo  ; 
£  finarmente  le  Télocità  deglistrati  sempre. più iprofondi  che  inveito- 
jio  i  tratti  NP  ,  PQ,  QR  ec.  siano -rispettivamente  dovute  alle  altez- 
ze s  ,  s'  9  s'^^eo» 

Anche  questo  strumento,  a ' similitudine  di^quello  di  Renati,  vie- 
ne sollecitato  da  tre  forze.  La  prima  è  il  suo  peso  =i:^r*aG.  De- 
composta questa  forza  in  due.,  l' una  normale,  e  I'  altra  [parallela  al- 
l'asta ,  sarà  la '.prima  =^r*a65e/i.?;  e  il  suo  momento  'riferito  al 
punto  A  sarà  ^zurr^.abG^sen.^^ 

La  seconda  è  la  -risultante  delle  pressioni  che  il 'fluido  esercita 
contro  la  porzione 'immersa  NV ,  la  quale  uguaglia  il  peso  della  mas- 
sa fluida  spostata.   Sarà  dunque   questa  forza  =  Jtr*'(a— 77Ì)Y  ,  ed 

esercita  normalmente  all'  asta  uno  sforzo  :=  jtr^C^  — -  t^)  Y  ^^^^  0  •  ^^ 
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Bomentadi  qnetto  sforio  riferito  al  panto  A  è  =  |;tr*(a^—iii^y  *«•.<>  : 
La  lem  tona  finalmente  è  quella  cbe  proviene  dalP  nrio  deuA 
mrrente  che  Donnalinenie  peicnote  i  aiogoU  tratti  NP»  PQ»  QR  ee» 
Calcoleremo  qaeaU  forza  cogli  stesai  princi]^  adoperati  per  Tasca  di 
Boaati  (78)  »  onde  le  espressioni  degli  arti  anzidetti  saranno 

«A  ao  ■*' 


le  distanze  de*  loro  ponti  d^  applicazione  da  A  sono  rispettiTamea 
^P  9  A  j  9  Ar  ce.  Quindi  la  somma  de'  loro  momenti  sarà  = 

- rycw/<^(NP.  A/i .  i  4-PQ  .  Aj.  *' -J-QR  .  Ar  .  1"  4- ec.) . 

Di  qneste  forze  h  prima  tende  a  ricondotre  PasU  al  perpendioot«t 
it  altre  due  ad  allontanarla .  ATremo  dunque  per  1'  equilibrio 

99^  ab  G  $en.  f  =  '^  irr*Tf  (a* — /»')  sefu  ^-f* 

-r'yco5.«f(NP.A/F.j-i.PQ.A7.j'+QR.Ar.j"+ec.)i 

e  sia  riducendo 

—  a'+w  I- — 

Facciasi  per  compendio  (/).... M= — ^rPaflé. -^  — a'+m*  1— ~^ 

I^  equazione  duU' equilibrio  sarà 

(H) M  =  NP.A/?-  x  +  PQ.  Ay.j'4-QR.Ar.j"-f-eo. 

Veilianio  ora  come  per  mezzo  di  quest'equazione  si  determini    la. 
scala  ilelle  velocità  nella  perpendicolare  MR. 

Collocato  il  centro  A  di  sospensione  nella  proposta  perpendicoli* 
re ,  vadasi  esso  di  mano  io  mano  abbassando  in  guisa  che  da  prima 
si  tuffi  sott'acqua  T ultima  divisione  VU,  indi  la  seguente  UT,  poi 
là  terza  TX,  e  cosi  successivamente  fino  in  N,  immergendo  sotto  il 
pelo  d«IIa  corrente  un  nuovo  intervallo ,  ad  ogni  immersione  dello 
strumento^  Si  noti  aJ  ogiH  volta  il  corrispondente  angolo  <^.  Dalle 
serie  di  questi  angoli  conosceremo  il  progresso  delle  velocità  nel  mo- 
do che  segue .  . 

Siano  le  situazioni  delPasta  nelle  successive  immersioni  AV,  A'y 
A"V''  eo.  (tav.  \%.  fig.  6.) .  Cli  angoli  A,  AS  A''  oc.  dal  più  alt^ 
venendo  al  più  basso  si  distinguano  colle  lettere  <^  ,   ó',  i^"  ec.,  e 
le  lun{:liezze  dell'asta  sporte  fuori  delP acqua  AU,  AT,  AX  ec.  oolU 
leuere  m^  m\  m"  ea  Pei  termini  Y»  V'  »  V"  ec.  si  conducano  te 
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orizzontali  BV,  B'W ^  B"V"  ec«  le  quali,  nelle  porzioni  aommerse 
4elPa»u  ,  taglieranno  gr  intervalli  UV  ;  T|i ,  p  V  ;  X  y ,  y (J",  ^V'  ;  ec* 
Ognuno  di  questi  intervalli  a*  intenda  divìso  per  mezzo  ne*  punti  u; 
tf  u  i  X  j  t\  u'' ì  ee.  Mentre  poi  l'asta  nel  suo  discendere  viene  in- 
vestita successivamente  dalle  colonne  d'acqua  sempre  più  basse  MB, 
BB' y  B'B^'  ec.  le  velocità  di  queste  colonne  siano  rìspettivaniento 
dovute  alle  altezze  s^  s' y  s"  ec. 

Ciò  posto  si  noti  colle  lettere  M',  M'^  ec.  quel  che  diventa  M 
ponendo  nella  formola  (/)  in  luogo  di  m ,  9  le  lettere  m\  f'  ;  mf'  ^ 
f"i  ec.  Ed  è  manifesto»  che  l'equilibrio  dell'asta  nelle  successivo 
posizioni  AVy  A'V,  A"V"  ee.  wmministrerà  .altrettante  equazioni 
quante  sodo  le  colonne  MB,  BB',  B'B''  ec  »  colle  quali  verranno  de- 
terminate le  incognite- 5 ,  /,  j"  ec.  del  problema.  In  fatti  per  la 
prima  di  queste  posizioni  l' equazione  d' equilibrio  (H)  ,  non  avrà 
nel  secondo  membro  che  un  termine  solo,  nel  quale  NPzzUV,  ed 
Apz=:Au.  Per  la  seconda  posizione  ,  1'  equazione  (H)  avrà  due  tet^ 
mini  nel  secondo  membro,  e  sarà  M  =  M';  NP  =  T^,  Apzzik't» 
PQ  =  ^V',  AqzzzA'u'.  Cosi  p&  la  terza  posizione  l'equazione  (H) 
ha  tre  termini  nel  secondo  membro,  e  dovrà  porsi  M=:M'';  NP=:ay« 
A/?  =  A"x;  PQ  =  y(y,  Aq  =  A''t'i  QR  =  i(J'V'',  Ar  =  A''u";  e 
cosi  dicasi  di  tutte  le  altre  posizioni  dell'asta*  Risulteranno  pettaa- 
to  le  equazioni 

M   =UV.Au  .s 

•olle  quali  si  determineranno  le  quantità  x ,  jf  ^  s"  ec; 

Ma  per  potere  effettualmente  ritrovare  il  valore  di  queste  incofn^w 
te,  fa  d'uopo  ricercare  le  espressioni  analitiche  degli  intervalli  UV» 
Aci;  T|$,  A' 7,  ec.  Per  tale  effetto  pongasi  la  lunghezza  nota  di  cia- 
scuna dello  divisioni  eguali  VU,  UT,  TX  ec.  =  271;  e  sarà  MB=s 
ancoi.fi  MB'=4nco5. 9;  MB"  =  6 itcoj. 7  ec.;t>ndeBB'  =  4isco/.f  •*-« 
Mficos.ft  B'B*'  z=:6n€Qs.f" ^^J^ncos.f  eo.  Quindi  avremo 


Sì6i  ISIAS  E  T  T  II 

El  potei  Al 

àiu  =zm  +  7i;. 

COJ.  ^  coi.  f  ^  '  COI.  ^" 

Eacciasi  per  compendio 

A''  =  6nco5.f" — 4nco5.f  }    B"  =  3ncoi.9''ri-A's^<'^*f^ 


ed  •  allora .  risalterà , . 
UV=an; 


coj.  95'  '   '  COS.  y '  '  coj.  f  ■  '  ' 

B 


Au  =1»  «4- 


COJ.9  ' 


AU=m'  4--^,.A'tt'  =  m'^-    * 


t  • 


Sostituiti  questi  raion  nelle'eqoa&oni  (I)»  se  ne  ritrarranno  •  senu  < 
difficoltà  i  valori  delle  inco^itéi»  s' 9  s"  ec« ,  ooUe  quali  *,  merce  le 
forinole  uz=:V(^^gs)9  li' =  \/(a gr*') >  w"  ^=  v(a^j").ec. ,  si  determi- 
neranno le  velocità .  ne'  diversi .  strati  1  corrispondenti  i  alla  -  perpendico- 
lare MB;. 

86 .  n  Big.  Vénturoli  '  autore  di  *  questa  «  teoria  v  e  dèU^  invenzione  a 
cui  i  appartiene  ;  non  i  tralascia  di  •  osservare  »  come  col  >  mezso  » .  di  que- 
sto suo  metodo  ai  possa  i  determinare  là  ^  portata  •  della  ;  perpendicolare 
BM'y  non  meno  che  la  scala  delle  velocita  •  Nella  prima  detènninazio- 
ne.  basterebbero  ^  :  secondo  Jui  9  poche  im«iersioni«  dell'asta  purcbi  in 
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citsemia  ióunertioneii  oomprendaun  egaal' numero  di  di viiionii  ma 
alla  fine  deLcaleoloy-oonclòde -egli  stesio»  che  il  ritultameato  non 
sarebbe  troppo  esatto:  porocchè  se^le  velooità,  dalla  saperfice  al  (on- 
do andranno  diminuendòvsi  otterrà  un  riraliamento  minore  del  giu- 
sto; luccedèràìl  contrario -ae  le- velocità- andranno  crescendo  (*)  • 
Nella  seconda  ^  determìnanone  le  -  immersioni  •  si  ^  dovranno  fare  più 
spesse  f  sommergendo  ad  ogni  >volta  'brevi  intervalli  dell'  asta  ;  ma  al- 
lóra molte  equMÌoni  si  avranno  a* calcolare*  Tralascieremo  di  parlare 
della  prima  di  queste^  determinazioni  i  giacché  non  -  mancano  mezzi 
co'  quali  ottenere  maggior  speditezza,  e  precisione  i  e  ci  fermeremo 
soltanto  sulla  secondai ,  soggiungendo  quelle  considerazioni ,  che  9  so 
non  sempre >  in^moltissimi  '  incontri  ^  almeno  ^  -penne  valere  a  semplir 
cizzare-  il  calcolo  necessario^in  questa  ricerca  • 

Dovendosi-  adunque  ,  •  nella  ricerca  -  della  '  scala  '  delle  velocita  ^  im- 
mergere l'ssta  per- successivi  tratti  ^piccolissimi  ^  è  chiaro  che  gli  an- 
goli 9,  f>'»  9"  ec.  per  ordinario  cresceranno  assai  lentamente ^  cosic- 
ché la  dìiferenza-^tra  due  angoli-consecutivi  sarà  ben- pìccola.  Onde 
si  vede  che  i  punti  ^9  y»  ^i  ec.  taglieranno  a  un  dipresso  in  parti 
eguali  le  lunghezze  TV' ,  XV' '  ec»  o  coincideranno  '  assai  prossima- 
mente colle' divisioni  eguali  dell' asta  •  Allora  3  nelle  equazioni  (I)  si- 
dovrà  porre  ' 

VU  =  Tp  =  pV  '=  Xy.  =•  y  ^  =  ^ V"  ec.  =  ^n  ; 

Au  =  m  +  n;  A'i  =m'  +  -  ;»,  A'  u^  zzm!  -f-  Sti  j 

A"x  =  m"  +  «,  A'V=:m"-|-37j,  A"tt"  =m" -|- 5»  ; 


e'  risulterà  i 

M'=  a»(/»  4-n)i 

M''  =  a7i(wi''-Hn)x  +  a»(wi''  +  Sii)i'  +  a»(in''-f-57»)i/' 

Er poiché  m-^za^^^n^  wl 'rza  —  4'<  >  m''  =  a ^—  6n  ec. ,  si  avrà 
M'[=a»(a  — •  n)s 

ìli''  z=:an(a — 5»)j4-a7i(a  — 3n)y-f-a>i(«  — 7i)i" 
le  quali  equazioni  si  formano*  e  siicalcolano  assai  speditamente .' 


MB 


{*)  Ehnunti  di  Mèeeaniea  ec.  com.  3.  Bologna  x8ze«  psf.  szs. 
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Per  conoscere  in  ciascuna  immersione  la  declinazione  f  Aoll'  muta^ 
non  v^è  bisogno  di  rilevarla  col  quadrante.  Poiché  conoscendoci  ad 
ogni  volta  r  altezEa  AM ,  e  la  lunghezza  m  della  parte  che  retta  Tao- 
ri    deir  acqua ,   si  conoscerà  cos.  f  z=:  — . 

L' avvertenza  più  essenziale  neir  uso  di  questo  tachimetro  idranli- 
co  si  è  che  l'angolo  Ò  non  oltrepassi  mai -trenta  gradi ,  diversamea- 
te  la  teorìa  di  Newton ,  dietro  la  quale  abbiamo  calcolato  V  urto  del- 
ia-corrente contro  i  singoli  tratti  delfasta,  sarebbe  fallace  (76).  Per 
assicurarsi  che  in  tutte  le  immersioni  non  Avverrà  mai  che  sia  (D^3o^^ 
ecco  in  qoal  modo -si  debbo  procedere.  Si  farà  nso  di  una  canna  ci- 
lindrica vuota  internamente,  e  resa  specificamente  più  grave  dell' ac- 
qua coir  introdurre  nella  sua  cavità  delle  migliarole  di  piombo  :  col- 
locata questa  canna  col  centro  di  sospensione  in  quella  mag^ore 
bassezza  a  cui  vuol  portarsi,  sMnfoade  per  di  sopra  nella  medesima 
altra  ei  altra  pallina  di  piombo ,  sin  tanto  che  V  a.-igolo  della  decli- 
nazione si  riduca  al  termine  di  3o^,  o  poco  meno.  U  che  si  giudica 
iacilmente  anche  ad  occhio,  non  essendo -questo  un  limite  cosi  pre- 
ciso che  bisogni  determinarlo  accuratamente  .  Cosi  «aremo  certi  d'a- 
vere caricato  il  pendolo  a  dovere  •  £  senza  più  sollevando  a  poco  a 
f>oco  il  centro  di  sospensione  faremo  successivamente  emergere  dal- 
*  acqua  le  dìvlniooi  equidistanti  della  canna  ,  e  notando  ad  ogni  tgI* 
ta  le  declinazioni   del   pendolo,    avremo   raccolto    gli    opportuni  dati 

{lel  calcolo  {*) .  Questa  operazione  va  ripetuta  per   ogni  sesioBe  dd- 
'  alveo  che  si  iperimenta. 

CONCLUSIONE. 

87.  Riepilogando  io  poche  parole  il  nostro  esame  sui  tachimetti 
idraulici  ,  ecco  cosa  ci  sembra  di  potere  concludere. 

In  quanto  alla  misura  della  velocità  di  una  corrente  in  superficie  9 
il  galleggiante  semplice  del  Castelli  è  lo  strumento  più  facile  e  pia 
semplice  che  possa  mai  immaginarsi: -quello  di  Leslie  sarebbe  il  pii 
esatto  ma  conviene  ancora  studiarlo  ,  onde  determinare  con  guai  re- 
gola si  debba  adoperare  • 

In  quanto  alla  misura  della  scala  delle  velocità,  è  certe  da  esclu- 
dere r  asta  rìtrometrica  di  Bonati ,  la  quale  d*  altronde  è  lo  atra» 
mento  più  opportuno  e  più  efficace  ,  per  determinare  la  velocità 
media;  e  quindi  per  conoscere  con  ispeditezza  la  portata  di  ciaacuaa 


y 


(*)  V.  YentaraU  L  e.  p.^.  ••(. 


pèrpetidìoolare  9  joòn  nn*  approssimazione  più  che  safficiente.  Il  Pen* 
€olo  idrometrico  di  GugUelmioi  modifioato  dal  Veotaroli  »  sarebbe  lo 
•trumeato  più  semplice  per  la  scala  delle-  velocità  :  ma  sta  a  vedere 
•e  oel  pratico  sao  maDeggiamento  ,  s'  incootreranao  difficoltà  nel  fer- 
marlo a  quella  proToodìtà  che  si>  vuole,  e  nel  determinare  con  ah* 
bastanza  di  precisione  cotesta  profondità  .  Nessuno  però*  lo  ha  ancora  ^ 
sperimentato,  e  perciò  lascieremo  alla  sperienzail  decidere  più  fer» 
inamente  ral  merito  di  qnesta  invenzione.-  In  qnanto  a  quegli  stra« 
menti- che  hanno  mote,  carrucole  ,^  od  assi  attorno  cui  dehbon  muo> 
versi  alcune  parti  dellA  macchina  ,  già  immerse  nella  corrente  ,  co* 
me  SODO  il  reometro,  i  tachimetri  di  Lorgoa  e  di  Barbantini  ,  quel- 
lo del  sig.  Gauthey.  ed  altri }  oltre  agli  inconvenienti  di  che  abbia^* 
mo  parlato  nella  seconda*  parte  di  questo  scritto^,  panni  che  si  possa 
aggiugnere  anche-  questo  ;  che  adoperandoli  nelle  piene  de'  fiumi ,  e 
canali  allorché  1'  acqua  è  torbida  ,•  possono  introdursi  quelle  sotti^ 
li  arene  trasportate  dalla  corrente,  fra  gli  assicelli  delle  ruote  ec, 
e  produrre  quindi  uno  straniero  attritocTie  valga  ad  alterare  il  mo^ 
▼imento  della  macchina ,  per  cui  i  risultameuti  della  sperienza  sa» 
ranno  vaghi  ed  incerti.  E.  questo  un  altra  motivo  onde  raceomanda-r 
re  la  semplicità  de'  mezzi  da  adoperare  in  sì   importante  ricerca. 

Negli  alvei  de'  canali». dove  non  è  molta  larghezza,  né  molta,  ve* 
locità;  sarà  utile  moltissimo  il  galleggiante  composto  di  Brunacci,  il 
quale  adoperato  a  davere ,  può  essere  di  assai  giovamento  per  la  sua 
•pcditezza  e  semplicità.  Non  così  nelle  {grandi  e  assai  veloci  corren- 
ti, nelle  quali  la  curvatura  del  filo  può  indurre  un  divario  nota- 
bile . 

Raccomanderò  finalmenate  il  pendolo  idrometrico  composto  del  si- 
gnor Vent-uroli ,  siccome  quello  che  secondo  me  può  servire  tanto 
nelle  mediocri  che  nelle  ampie  sezioni  do'  fiumi  ;  e  tanto  nelle  me* 
die  che  nelle  maggiori  escrescenze.  Sarà  forse  alquanto  penoso  il  cal- 
colo che  con  questo  strumento  si  dovrà  istituire,  ma  però  non  molto  ^ 
difficile  :.si  richiederà  molto- tempo  nell' adoperarlo  ,  dovendosi  nel- 
le grandi  profondità  effettuare  molte  immersioni:  ma  in  questo  non 
ai  durerà  molta  fatioa,  né  moke  cose  si  dovranno  osservare.  Prepa- 
rato lo  strumento  in  mode  che  la  massima  sua  inclinazione  non  ec- 
ceda mai  3ò^ ,  basterà  misurare  ad  ogni  immersione  l'  altezza  del 
centro  di  sospensione  sopra  la  superficie  della  corrente.  Non  dirò 
già  con  tutta  franchezza  ,  e  con  quella  asseveranza  che  tanto  si  de- 
sidera in  questo  genere  di  cose ,  che  lo  strumento  del  quale  si  ra- 
giona sia  il  migliore  tachimetro  idraulico  fino  ad  ora  conosciuto  ; 
giacché  di- ciò- ne  faccio  giudice  la  sperienza.  Ma  appunto  perchè  dt 
tal  giudice  manchiamo  ,  mi  sarà  almeno  concesso  di  dire,  cne  secon- 
da me ,  gli  ò  quello  che  minor  numero  d' inconvenienti^  «i  presenta . 


5ao  u  a  5  e  T  T  i 

La  iteiM  coia  ha  detto  Navier  dello. stnanento  .del  sic.  -Gaadtfy  ;^ 
se  a  me  è  parso  di  potar  ooatnìdkio ^ . ti . sarà  fone .  cniifioà  Io  tiai- 
so  della  mia  oppinione.  Vediemoin. ultimo  ehi  abbia  inmim  firn- 
dameoto  di  Tenta  .  Intanto  io  desidero -che  gì'  Urometri  si.ooeapiiio 
di  questa  ioTenzione  ,  e  die  coir  sppo^o  ddla  sperieaia. ,  pranan- 
zino  qael  impaniale .  ^adiao  che  ^ella  loiO:.saTÌeBa  credmiuio  ap- 
partenere alla  mia  tesi. 

Porrò  fine  a  questo  laToro  colla. seguente  :prrtMta..  iNelReepom 
le  mie  oppinioni  in  tomo  >  alle  maodùnette  per  me-esamiuate,  Jioa  Imi 
aTuto  altro 'Scopo  che  di  manifestale  ingennamente.il  mio- aentìinea- 
to,  senza  Teiere  oscurare  il  merito  grandissimo  dicchi  le  haiuTea- 
tate.  Nò  si  creda  eh'  io  sia  tenacemente  persuaso  d'  aTere  .mai  sem- 
pre cdpito  nel  segno ,  in  questi  miei .  giudizj  ;  die  anzi.son  prau- 
to  a  ritrattarmi .  quante  Tolte  nù  na  mostrato  Fenore  .in  che  sono 
caduto.  Non  T'ha  chi.  non  sappia  quanto  sìa  utile. ù  progressi  delle 
Scienze  il  discutere  sulle  cose  dette  o  proposte .  =  E  persuaso  anch'  io 
di  questa  Tcrità,  aTrei  sommo  piacere -che  altri  speralando  sulle  mie 
oppinioni ,  false  o .  buone  che  siano ,  scoprissero .  perfeitiuinia  qual- 
cuna di  quelle  macchinette ,  da  me  credute  insufficienti  e  feliin  . 
Anche  in  questo  modo  »  sebbene  indirettamente  »  aTiei .  io  -ooopeTato 
ai  pubblico  bene ,  unico  scopo  di  tutte  le  mie  fiitiche. 
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DELLA     MISURA 

DELLE  ACQUE  CORRENTI 

PER  LE  BOCCHE.  DI  DERIVAZIONE,  E  PER  GLI 

ALVEI  DI  CORSO  EQUABILE. 

MEMORIA 

DEL  DOTT.  GIOVAMBATISTA  MASETTI 

raOF£880R   SUFPLJBirTS   DI    MATEMATICA    ITXLL^  1J2CITSE8ITA'    DI    B0L06FA  • 


PREFAZIONE. 


^11^  occasione  che  il  sig.  Professore  Francesco  Cardinnli  con  in- 
defessa cura,  ed  instancabile  zelo ^  si  è  dato  aW impresa  (li  pubblica» 
Te  una  nuova  collezione  di  Opere  Italiane ,  che  trattano  del  moto 
dell'  acque  ^  mi  è  venuto  il  pensiero  di  stendere  la  presente  opericciuo^ 
la  y  sembrandomi  che  potesse  interessare  gli  Ingegneri  nelle  loro  pra^ 
tiche  ispezioni* 

L'uso  della  tavola  parabolica y  a  cui  di  buon  ora  questi  si  accO' 
starnano ,  non  è  secondo  me  così  preciso ,  come  là  sono  i  calcoli  ana- 
litici •  La  scala  delle  velocità ,  rappresentata  da  una  parabola ,  se 
per  avventura  è  in  qualche  modo  applicabile  alle  bocche  di  derivazio^ 
ne  ,  nelle  quali  V  ampiezza  della  luce  e  piccolissima  a  fronte  dell'  am-^ 
piezza  del  recipiente  y  non  lo  è  in  conto  alcuno  y  alle  sezioni  de^  ca" 
noli  o  de'  fiumi ,  nelle  quali  la  velocità  scema  dalla  superficie  al 
fondo. 

Sembrami  quindi  più  conveniente  j  e  piti  esatto  ,  V  attenersi  ^  neU 
V  uno  e  nelV  altro  caso ,  alla  determinazione  della  velocità  media ,  la 
quale  quanto  sia  precisa  coli'  analisi  y  a  preferenza  ancora  della  sin^ 
tesi  potrà  ognuno  giudicarlo  sol  che  si  prenda  la  pena  di  leggere 
questo  scritto  • 

Nelle  tavole  paraboliche  fino  ad  ora  conosciute ,  si  calcola  il  pa^- 
rametro   della  parabola  eguale    all' unità  y  o  tutt'  al  più  a  60  piedi 
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parigini  e  4*  p:ll:::  :  col  primo  ,  la  tavola  parabolica  serve  a  deter^ 
minare  il  rappcrto  fra  U  portate  delle  dwerse  sezioni  j  o  luci  ;  col 
secondo  f  serve  a  calcolare  la  quiintUà  assoluta  che  trtsmandA  àt^ 
scuna  luce  ,  o  sezione.  Cotesto  parametro  di  piedi  oc  :  4  '">'>  ^  che  , 
assai  prossimamente ,  il  doppio  del  valore  della  gratùtÀ  alUi  suparfi» 
eie  della  terra ,  nella  latitudine  di  Parigi  :  ma  un  tale  valore  varia 
da  una  Uztitudine  ali* olirà;  dunque  oMche  i  parametri  delie  tavole 
paraboliche   debbono  variare  ad  ogni  latitudine . 

Da  questa  considerazione  /ni  nacque  V  idea  di  determinare  una 
formolo ,  onde  calcolare  la  gravità  alla  superficie  della  terra  per  o- 
gni  latitudine ,  e  con  essa  iio  calcolato  il  valore  di  questa  gravità 
per  venti  delie  principali  città  deW  Europa  y  o  sia-  per  le  venti  lati^ 
tudini  che  a  coleste  città  corrispondono  •  Inoltre  ho  cuicolate  dieci  ta^ 
role  dalle  quali  risii! la  il  valore  delia  velocità  ,  che  compete  a  tutte  lo 
altezze  coriprese  da  metri  c,ce  sino  a  metri  4*  Coteste  tavole  si  riferi» 
scono  a  dieci  delle  precedenti  latitudini  j  ed  a  quelle  precisamente ,  che 
più  meritavano  d'  essere  calcolate  per  la  dijfereiza  che  porgexHuio  n^ 
loro  risultanenti .  P orato  esse  tener  luogo  delle  tavole  paraboliche  ,  e 
pervio  servir*  alla  diter:niiaz:one  dilla  qiMntità  d' acqua  assoluta  j 
che  tra.v7anda  cisiscuna  ^cora  di  derivazione . 

/*:  ^7:40.^0  poi  agli  €ilvei  ui  corso  eqzhsbile  »  io  so^  d'  acviso  ,  che 
alla  flit  v.\i  /'tir.iA-^.'joj  si  debba  scsTztuì^e  q.^ella  che  ci  diede  Prt^y  , 
ccT'^etta  peri  in  reputo  dei  deì^  dei  sig.  Svtei'ieùi,  Per  qtÉOttro  la* 
tif:'>dìn2  '.'.)  «.*•  l'oTcV-Wo  cctes:^  t aiolà  .  la  q'.^e  contiene  /a  velocità 
media  dell'  alveo  j,  da*  metri  o.ci  .  sin^  a  mei-i  5,óc. 

cJt^'Xi^    ozACSie  le  *::^J:'icazi?7::  da  me    iil'-Ckiorte  •   neU^odiei 


di  tralcoitirt  la  j>-:yrt;2{a  delie  hocc.he  ù'i  denv^izio^ie ,    e  desìi  alvei   di 
co^jj  e::^^^':le.  Se  csìesto  rùc  ;-*C'j  s  z^  pe^  rii^sdre  di  j^tuVAc  ram^ 
tags:<:  •    è  g::jdzz:o    cyìe    s^:*a  aiV z.nzpczrziaie   lstt4^e    di  fuesto 
sc:l:- .   TaSe  p^K»  sz  fu  il  n-^e  a  c^i  r:iraì  nello  serperlo  .  cKe  si 


ir-  ^::Tenere  iì-Ji  zk-ap-jcV*    «.t   cerng-^»  o^npztzrze^^zo ,  cerra^imo  larg^^ 
mc.:e  'ice ^ve.^is lite   le  nue    f^i^he  ^  e^  iO    Stir'j  pago    d* ^^erle  ps^ 
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Hi  uso  oommendeTÒlissimo  di  aloanì  Paesi  quello  di  assegnare^ 
un'  unità  di  misura  per  le  derivazioni  delle  acque ,  e  di  regolare  di 
fatte  deriTazioni ,  -sicché  ogni  derivatarìo  percepkoa  dalla  sua  bocca  ^ 
quant'  acqua  ha  diritto  di  derivare  • 

I  canali  che  servono  alle  derivazioni,  o  sono  alimentati  da  pro- 
prie sorgenti^  o  lo  sono  da  un  qualche  fiume  o  torrente  9  nell'  uno 
e  neir  altro  caso  andranno  mai  sempre  soggetti  alle  stesse  vicissitu- 
dini de'  recipienti  nutricatori ,  é  quindi  saranno  or  più  or  meno  co- 
piosi di  acque 9  potendo  qualche  fiata-,  esseme  totalmente  privi.  Di 
qui  risulta  palesemente  la  difficoltà  di  applicare  in  tutti  i  canali  in- 
distintamente quel  salutare  sistema  delP  unità  di  misura ,  richieden- 
dosi pel  medesimo  »  che  il  canale  -onde  derivasi  abbia  sempre  tal  co- 
pia d^  acqua ,  da  procurare  un  carico  costante  contro  la  bocca  di  de- 
rivazione.. 

^  Di  cotesti  canali  poi ,  altri  servono  alla  navigazione ,  altri  alle  ar- 
ti y  ed  altri  finalmente  idi'  agricoltura  •  Ne'  primi  e  ne'  secondi  non 
può  concedersi  alle  derivazioni  se  non  1'  acqua  che  è  loro  superflua , 
ne'  terzi,  tutta  sarà  loro  destinata,  di  modo  che  potranno  le  deriva- 
zioni rendere  esausto  il  canale  cui  appartengono^ 

E  qui  parlando  de'  primi  canali ,  a  oioò  di  quelli  che  servono  alla 
navigazione,  ed  alle  arti,  ben  vedesi  quanta  sia  la  necessità  di  cal- 
Golare  la  loro  portata 9  onde  giudicare  e  decidere,  qual  parte  delle 
loro  acque  possa  concedersi  idle  derivazioni.  E  determinata  ancora 
questa  quantità,  conviene  calcolare  la  portata  di  ciascuna  bocca ^ 
onde  le  derivazioni  concedute  non  sottraessero  bì,  canale  più  acqua 
della  superJQua  ai  propr]  bisogni. 

Prescindo  qui  da  quelle  convenzioni ,  che  possono  esservi  fra  i 
propri  etarj  de'  canali  e  delle  derivazioni  ;  e  da  quelle  circostanze 
tutte.,  dalle  quali  risultar  puote  una  eccezione  a  quanto  ho  io  qui 
riferito  v  e  solamente  intendo  di  i)arlare  in  astratto  ed  alla  sfuggita  , 
sul  modo  di  concedere  le  derivazioni  da  un  dato  canale,  perchè 
serve  a  mostrare  l' importanza  dell'  argomento  del  quale  -è  quistione  • 
Infatti  qualunque  siasi  il  modo  di  regolare  le  derivazioni ,  non  potrà 
certo  non  esservi  dipendenza  fra  la  portata  del  -canale  e  quella  di 
ciascuna  derivazione ,  giacché  dovrà  pure  il  derivatario  conoscere  4i 
qual  quantità  d'acqua  può  egli  disporre;  ed  il  canale  ha  diritto  di 
sapere  quant' acqua  può  concedere  al  derivatario  senza  nuocere  a 
se   stesso;   ond'è  che   volendo  procedere  con  oognizion  di  causa,  ò 
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di  Parigi  la  lunghezza  del  pendolo  a  secondi  corrisponde  a  piedi 
3  :  o  :  8  l^- 1  o  siano  metri  0^993842  (*)  •  Sappiamo  inoltre  >  che  1'  e- 
spressione  analitica  di  una  tale  lunghezza  ha  due  termini ,  l' uno  co- 
stante e  1'  altro  proporzionale  al  quadrato  del  seno  della  latitudine  ; 
cosicché  chiamata  X  cotesta  lunghezza,  e  4^  la  latitudine 3  sarà 

X  =  A  4-  B  sen.^  4*  > 

essendo  A  »  B  due  coefficienti  costanti  da  determinarsi  colla  sperien- 
za .  E  noto  finalmente ,  che  la  lunghezza  del  pendolo  a  secondi  sotto 
r  equatore  >  è  di  metri  0,9909.  Di  qui  avremo  nozioni  sufficienti  on- 
de determinare  il  valore  di  X  in  funzione  di  4^. 

Infatti  posto  nella  formola  precedente  4^=0,  dovrà  risultare  X=:  0,9909; 
e  posto  W^z=  48®  :  5o'  :  14'S  dovrà  riescire  >^  =  0,993841.  Avremo  Jaa- 
que  le  due  equazioni 

0,9909  z=  A  4-  B  sen.*  o  ;  0,99384^  zz:  A  -4-  B  sen.*  48*^  •  So'  :  14" 

dalle  quali  trarremo  ì  valori  de'  coefficienti  A ,  B .  La  prima  ci  dà 
t'osto  A  ==0,9909,  e  la  seconda  determina  B  =  0,00519.  Adunque, 
la  formola  colla  quale  si  calcola  la  lunghezza  del  pendolo  a  secondi 
ad  ogni  latitudine  ^  sarà 

(a) X  r=  0,9909  -4-  o,oo5i9  scn.*  4^ . 

Vediamo  ora  se  questa  formola  sia  consentanea  ad  altre  sperienze  » 
Il  sig.  Codin ,  prendendo  un  medio  fra  due  osservazioni  y  trova  che 
la  lunghezza  del  pendolo  che  batte  i  secondi  al  piccolo  Coave  sulla 
costa  settentrionale  dell*  isola  di  S.  Domingo  ,  e  cioè  per  una  lati- 
tudine di  18^:27',  corrisponde  a  piedi  8:0:7,378,  o  siano  metri 
0,901 1617  (**) .  Posto  quindi  nella  formola  (a)  +  z=  18®  :  27' ,  risul- 
ta X  =  09991419^»  o  siano  piedi  3:0:7,488.  La  differenza  pertanto 
fra  il  risultamento  della  nostra  formola ,  e  quello  della  sperìenza ,  e 
di  0,11  di  linea,  quantità  trascurabile. 

Assicurati  che  ora  siamo  di  una  formola  per  calcolare  la  lunghezza 
del  pendolo  a  secondi ,  ci  sarà  facile  determinar  quella  che  al  calcolo 
della  gravità  appartiene.  Imperocché,  dalla  teoria  de^  pendoli  impa- 
riamo ,  che  chiamata  X  la  lunghezza  di  un  pendolo  qualunque ,  g  la 
gravità  alla  superficie  della  terra ,  ed  a  qualunque  latitudine ,  ^  il 
tempo  di  ciascuna  oscillazione,  e  Jt  il  rapporto  del  diametro  alla  cir- 
conterenza  nel   circolo  di  raggio  uno,  o  sia  il  numero   3,1415926, 

itrà  t=:     .        *   Adunque  se  poniamo  in  questa  formola   t  rz  i*' . 


(*)  Mem.  de  VAcad.  des  Se.  1735.  pag.  x53. 

(**)  Mcm.  de  VAcad.  des  Se.  l^35.  pag.  5i4,  617. 
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Tavola  de'  valori  della  gravità  alla  superficie  della  terra, 

dedotti  dall'equazione  (li). 


Nomi  di  alcune 

delle 

principali  città 

d'  ffuropa  ^ 


,} 


Latitudine  • 


Sena  della 
latitudine  • 


Pietroburgo  . 
Mosoa  • 
Copenhagen .  • 
Berlino* 
Varsavia  •  • 
Londra  • 
Parigi  • 
Vienna  • 
Milano  « 
Venezia  • 
Torino . 
Ferrara  • 
Bologna  • 
Genova  • 
Firenze  • 
Roma. 

Costantinopoli  • 
Napoli  • 
Madrid . 
Lisbona.- 


59» 

'.$S'  : 

55»: 

45': 

55°: 

;4i': 

Sa»; 

:3i': 

5a«: 

i4': 

Si» 

:3o': 

48» 

:.5o'  : 

48»: 

la': 

45» 

:a8'  : 

45» 

:a5': 

45° 

:   4': 

44»; 

;49': 

440: 

a.g'  : 

iu?: 

;a4'  : 

43»: 

;46': 

41»: 

,53': 

41» 

:    i'  : 

40»: 

Si': 

40»; 

;a4': 

38»: 

:  4a'  : 

'4 
3S 


// 


09a654988« 

0,8267125 

o,8a5945a 

097936631 

O97905946 

0,7827500 

0,75284^7 

O97455891 

0,7128460 

0,7 1 242>76 

©,7079291 
o,7o5o33i 
0,7008885 
0,6997810 
0,6918667 
0,6678087 
o,{)563773 
0,6542660 
o,64833o3 
0,6259335 


Gravità  alla 

raperficie 

della  terra. 


9,8181433 
9,8147828 
9,8147179 

9,8120409 
9,8117920 
9,8111606 
9>8o87952 
9,8082522 
9,8058072 
9^8057767 
9,8054496 
9,8052401 
9,8049417 
9,8048623 
9,8042984 
9,8026232 
9,8018435 
9^8017069 
9,8oi3iio 
9,7998113 


ro  portata  sarà  nota ,  allorché  si  conosca  la  velocità  media .  Propo- 
niamoci adunque  di  determinare  questa  velocità ,  sì  per  le  bocche 
di  derivazione I  come  per  gli  alvei  di  corso  equabile. 
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forroola  qnesta  atta  a  determinare  V  altezza  media  dovuta  alla  velo- 
cità deir  efiiufiso  ,  nota -che  dia  la  figura  ddUa  luce  ^  siccome  vedre- 
mo nelle  seguenti  applicazioni  « 

7.  Applicazione  I.  Sì^  data  una  luce  rettangolare,  della  quale  a  rap- 
presenti l'altezza,  ed  Z  la  larghezza  ;  avremo /zraZ,  7.yz=il^  e  per- 
ciò l'equazione  (I)  diverrà  a"H  1=^/^07  V(A-f-a:)]*.  Esteso  qnest'in- 

tegrale  da  arzro  finoad  :r=fl,  8iav^àyV/a:V(/^^-x)=|£(A-^-«)* — A^J, 
e  però 

8.  Corollario .  Essendo  sparita  dal  calcolo  la  larghezza  l  della  lu- 
ce, vorrà  dire  che  la  formola  (A)  appartiene  anche  ad  una  luce  qua- 
drata, essendo  indifferente,  pel  valore  di  H,  qualunque  sia  cotesta 
larghezza  « 

9*  Applicazione  IL  Suppongasi  ora  che  la  luce  proposta  sia  un 
quadrato ,  collocato  siccome  lo  mostra  la  figura  seconda  ;  l' altezza 
media  per  questa  luce  si  determina  nel  modo  seguente. 

S' immagini  la  luce  stessa  siccome  composta  di  due  luci  triangola- 
ri ABD ,  BCD ,  delle  quali  la  prima  avrà  per  battente  la  OA  =  h , 
la  secónda  avrà  ON  =  A'  •  Dicasi  uà  la  diagonale  BD  di  questo  qua- 
drato ,  sarà  il  suo  lato  AD  zrz  a  Va  ,6  1'  ampiezza  fzn  a  a*  .  Ciò  po- 
sto è  chiaro,  che  la  portata  Q  di  questa  luce  sarà  data  da  Q  = 
aaV(a^H){5). 

Dicasi  ora  q  la  portata  della  luce  triangolare  ABD  9  e  q'  quella  della 
luce  BCD,  si  avrà  qz=if!iydxy\j.g(Ji'^ocj']  ;  q'z=:fQ,ydxW\jig(h*'^xy\ 
(6) .  Nella  prima  di  codeste  espressioni  dovrà  porsi  yzzzx^  nella  se- 
conda y=  a —  Xj  ed  in  ambedue,  gì' integrali  dovranno  estendersi 
da  a;  =  0 ,  sino  ad  x:=ia.  Avremo  per  tal  modo 

(i) qz=:^V%gV(h  -H«)"(3«— 2A)  +  aA*"|, 

W 5'=:^\/2g^[a(^'+.a)«--(aA'-f-5a)//»]; 

t  siccome  A'  =  /i  h-  a  9  così  sarà  anche 

D' altronde  poi  abbiamo  Q  1=:  ^  -H  ?'  ;  sarà  dunque 

aa V(agrH)  ==:-^  Va^  r{/i4- a) a.(3a— aA) + a A^ + a  (A 

e  però 

67 
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(B) H=^[(«4-")*— (aW  +  A*  J. 

jo.  Corollario.  Per  mu  laoe  trUiigokre  ooUa  pasta  Tcdu    u   la. 


(C) H=^[(3— .A)CA4-^+.%^  J. 

E  per  k  stessa  luce  eipoTolu 

(D) H  =^[.(A  +  «)^-(.*4.$.)A«  J. 


In  fatti  posto  nelle  eqnanoni  (i),  (ai  del   n— icro   precedente  *   in 
Inogo  di  f  y  9'  r  espressione  a*  V  a^H  »  rìsoltan*  i  valori  di  H  testé 


indicati ,  conserran.io  però  la  stessa  lettera  h  »  «ide  rappresentare  in 
ambedne  i  casi»  il  battente  della  Ince. 

11.  Applicazione  II L  Sia  finalmente  òreolare,  la  Inoe  proposta. 
L*  altezza  media  si  determinerà  al  solito  colla  CbrmoU  (I)  opportu- 
namente integrata.  Ma  poicbè  T integrazione  di  qoella  fonnola 
è  9  in  questo  caso,  eseguibile  in  namero  finito  di  termini  »  e  la 
rie  cbe  ne  risolta  è  piò  o  meno  convergente  seeoodo  il  metodo  che 
si  tiene  neir  eseguirla ,  cosi  noi  seg airemo  l'ocme  dd  ngnor  Boosat, 
per  arere  una  serie  conTergentìssima . 

Bitenate  le  denominazioni  deil*art.  6. ,  chiamo  r  3  ngpo  CM  della 
luce  {f'g-  ^-  iav.  S.  )  9  ed  Tsr  la  profondità  del  sno  eentro  sotto  In  sa- 
perficÀe  di  lireilo;  sarà  iir  =  A  +  r,  e  però  A  =  r(R  — 1). 
l'angolo  MCA  =  Sy  ri  arra  x  =  r  —  rcos.zì  y^=:^rscuz,\  h 
nr  —  rroi.s;  dxz=.rdz$tn.z.  I  quali  Talori »  sostìtBiti  niella  predet- 
ta formola  (^  ,  ci  danno  f^ll=:J[J'%r*dz3en.*zV(mr — rcos.r>T' 
ma  /=:ir*i  dnnqne  ^HzzLrVj^dz^i — coi.*s)V(«  —  co€^m)j. 
Si  sfilnppi  ora  in  serie  il  radicale  \  (a  —  cos.  s) ,  e  si  avrà 

^  / ,                 ^        h      COS.  5      ccf*  z      cos.^  a      5  cos.^  a 
V(,_caf.a)  =  n 7- r r- - 

a^i*         Sa*         i6n*        laSa^ 
e  quindi  yaJz(f — cosJ*s)V(m  —  cos.z)=. 

^       coi.s       COS.*  s       cys*  s        Scos.*  a 

anW  Sti*  ibwr         aaSd^ 

/sds 


i       .          ccs.^z      cos.^z       cos.^  z       Seos^m 
n  au.*aH r-H r-H j  4»  ■         ^ 


Possiamo  ora  eliminare  da  cotesti  espressione  In  di^nno   poteaan 
di  coi.  s  y  introducendori  iuTeoo  i  coseni  d^  arehi  aaaU^li.  Imktd 
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abbiamo  dalla  trigonometria  cbe  co5.*e=|4^|M^.az  ;  tfo#.'2=fco5.x-4- 
\cos.Szì  coj/zr=^  +  |coJ.az+'3C05.42;co5/2=:|coi.zH-^^co5.  3z-h 
yg^  COS.  5z  ;  co^.*  3  =:  Y*g-  4-  jl  coj.  a  «  -H  j\  coj.  4^  H-  gV  ^^-^^  ^^  5  ®c*  >  «e 
dunque  sostituiremo  questi  valori  di  cos.*Zy  cos.^z  ec  nelP  espressio- 
ne precedente ,  essa  si  trasmuterà  in  un'  altra  contenente  cos.  t  » 
cos.%Zy  cos.iz  ec  Si  osservi  inoltre^  che  quo'  termini  cui  ora  con* 
tengono  sì  fatti  coseni,  ad  integrazione  eseguita  conterranno  sen.z  y 
sen.%Zy  sen.Sz,  ec;  e  poiché  una  tale  integrazione  debbe  estendersi 
da  2;  =  o  sino  td  or  =  ar ,  o  sia  da  z  =  o  sino  a  2  =  t  ,  così  i  ter- 
mini affetti  da  $en.Zf  sejuazy  sen.izy  ec.  spariranno  dal  calcolo , 
essendo  nulli  in  ciascuno  de'  predetti  limiti.  Di  qui  risulta  palesa- 
mento ,  cbe  potremo  fin  ^'ora  trascurare  i  termini  contenenti  coi.z, 
cos*  az ,  COS.  Ss  9  ea  e  fare  quindi  cos.  2  =  o  9  cos.^ z  =  i  9  cos.^  z  =  o , 
co5/«=  I ,  cos.^zzizof  cos.^zzzz-^f  CO. }  por  eni  si  avràyarfz(i  —  coi*z) 

V  (/i  —  coi.  z)  zszfskdz  f^  T^  —  5—         ■     ^  —  ec.^  rr  n^fdz 

647»a         ao48n«  ^ 

(t  S  \ 

i  —  -:; — ?  —  ^  —  ec.  ) .   Estendendo  1'  integrale  entro  i  li- 

3a»*         1024/1^  /  ^  , 

miti    anzidetti  »   risulterà  f%dz(^i  —  coi/ z)  V j^n  —  cos»  z)  ==:  9r  n^ 

\A  ,  e  però 

— •- — ;  —  ■        ?  —  ec.  I  (*). 

la.  Corollario.  Esaminiamo  ora  il  caso,  nel  quale  la  boooa  di  da- 
riyazione  sia  senza  battente  ;  supponiamo  cioè  che  la  superficie  HL 
dell'  acqua  ^  rada  il  lembo  superiore  della  luce  •  Più  semplice  sarà  in 
questo  caso  1'  espressione  dell  altezza  media  dovuta  alla  velocità  del- 
r efflusso»  e  risulterà  immediatamente  dalle  espressioni  precedenti, 
fatto  À  =  o  •  Se  non  che  per  la  luce  circolare  dovrà  porsi  hzn  o 
nella  formola  generale  (I) ,  giacché  questa  per  si  fiitto  valore  di  h , 
addiviene  integrabile  in  numero  finito  di  termini. 


O  Neir  Idrodinamica  di  Boisut   Tom.  I.   $.  aa3.   ediziono  del  1786.   leggesi 

r«  -^  *T--;  — *  ■      .     —  ec.  j ,  lo  che  non  può  essere  che  nn  errore  di  stampa,* 

mentre  dall'art,  precedente,  ove  egli  determina  la  portata^  risulta  per  H  il  ra- 
lore  testé  dimostrato.  Fa  meraviglia  però  che  lo  stesso  errore  si  trovi  ancora 
neir  edizione  del  IV.  anno  della  repubblica  alia  pag.  3i5.  $.  a45.  ;  e  che  il 
•ig.  Navier  nella  nota  alla  pag.  319.  del  Tom.  I.  di  Belidor,  lo  abbia  copiato 
interamente  senza  ayredersenei  e  senza  conoscere  nn  errore  che  salta  a|;h  00- 
ehi  di  chicchessia . 
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Posto  pertanto  A  =  o  nella  forinola  (A)  risalterà 

(A')... H  =  '5«* 

altezza  media  di  nna  luce  rettangolare  »  o  quadrata  »  avente    U   sua 
soglia  orizzontale  * 

Per  la  luca  quadrata  avente  il  diametro  verticale  ^  si  £u:&  A  z=  o 
nella  formola  (B) ,  e  si  avrà 

(B)..:;::..H  =  ^(J— )•«; 

Per  la  luce  triangolare  colla  punta  volta  in  sa  »  la  fonncht  (G)  ne 

darà 

e  per  la  stessa  lace  capovolta ,  la  formola  (D)  ci  dà 

(D) l.n^^a. 

Finalmente  »  per  la  luce  circolare  la  formola  (1}  diverrà  fPi^lì  = 
\^f^ydxV{x)'yj  in  cui  dovrà  porsi  j-zzv  (arar  — or*)  •  Fatta  que- 
sta sostituzione  si  troverà  yaydxVx=^aji/x  V^ar  —  ar)  ,  la  qaalo 

integrata  ci  àìi  f:iydxV(x)'=:zcost. — ^2,r(jir — x)*-J--5(a,-_  jj-^ir. 


Esteso  qnest'  integrale  da  x  =  o  sino  ad  x=ar,  risulterà  yày'^x  V^^x^ 
=  -^(ar)*^  e  però  fl;*f-^H  =  -^(ar)^.  Sarà  danque 

CEOy H=^.i£. 

i5.  Scolio.  Allorché  il  battente  della  lace  ha  nn  valore  considere- 
vole,  l'altezza  media  diflerisce  cosi  poco  dalla  profondità  del  centro 
della  luce  sotto  la  superficie  di  livello  ^  che  nella  pxatica  paò  calco- 
larsi quest'ultima  in  luogo  della  prima* 

Infatti  la  formola  (E)  ne  somministra  una  prova  »  Imperoccbè ,  nel 
caso  del  quale   si  tratta  »  il  valore  di  is  è  on  numero  grandiaaiao  9 

e  perciò  piccolissima  la  quantità  -« ,  e  molto  pia  le  sue  potenze  ; 

dunque  saranno  trascnrahili   qne'  termini   dell'espressione  (E)   cbo 
contengono  si  Sfitte  potenze  »  e  però  potrà  farsi 

0) H  =  7ir- 

Ma  se  il  battente  non  è  molto  grande ,  si  dovrà  della  formela  (E) 
calcolare  almeno  i  due  primi  ternùni  della  serie  >  e  fare 
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(0.;;..'..H=».(i-5Ì^)\ 

i4*  Gonoiciata  pertanto  l'altezza  inedia  H  a  cai  è  dovuta  la  velo» 
cita  deir  efflusso ,  la  quantità  d' acqua  Q  y  che  da  ciascuna  luce  /  si 
deriva^  verrà  calcolata  mercè  la  formola  (5} 

Se  non  che>  confrontando  i  risultamenti  di  qnesta  equazione  con 

Juelli  che  si  ottengono  dalla  sperienza,  s^  incontrano  notabilissime 
ifferenze,  le  quali  ci  avvisano  che  una  tal  formola  non  può  servire 
ai  bisogni  della  pratica >  se  prima  non  venga  modificata  e  corretta» 

Le  sperienze  da  diversi  Autori  istituite  sull'efflusso  dell'acqua  da*  • 
vasi  perforati  o  nel  fondo  »  o  ne'^  lati ,  hanno  scoperto ,  che  la  vena 
fluida  al  sortir  dal  pertugio  soffre  uà  notabile  restringimento»  per 
cui  la  quantità  d'acqua  riesce  minore  di  quel  che  sarebbe  se  un 
tale  fenomeno  non  avesse  luogo^  K  questo  è  appunto  il  motivo  pel 
quale  la  formola  precedente  si  allontana  dai  risultamenti  della  spe-r 
rienza  » 

^  Veniamo  ora  a  dire  >  in  che  consista  cotesto  fenomeno,  e  quale  mo* 
dificazione  provar  debbo  la  nostra  formola  y  onde  possa  rappresenta- 
re con  tutta  la  possibile  precisione  i  risultamenti  della,  sperienza,  ^ 
iervir  poscia  nella  pratica  al  calcolo  delle  derivazioni  » 

Della  confrazione  della  vena^ 

3  5.  Il  Newton  fu  il  primo  ad  accorgersi  ^  che  sortendo  da  nn  dato 
orificio ,  un  fluido  qualùnque  contenuto  in  un  recipiente ,  i  diversi 
suoi  filamenti  si  presentano  all'  orificio  stesso  con  una  direzione  fra 
loro  convergente 9  la  quale  in  virtà  dell'inerzia  si  mantiene  anche 
al  di  là  del  fòro  per  un  tratto  come  che  brevissimo  y,  e  produce  una 
diminuzione  di  grossezza  nella  vena  »  alla  quale  si  dà  il  nome  di 
contrazione  » 

La  vena  si  contrae  più  o  meno^  secondo  il  diverso  grado  di  con-^ 
vergenza  col  quale  i  filamenti  flnidi  si  presentano  all'orificio,  di 
modo  che  può  togliersi  affatto  qualunque  contrazione  costruendo  To- 
rifizio  dilatato  in  modo  che  presenti  una  maggiore  apertura  all' inter- 
no >  che  non  all'esterno  del  recipiente»  La  maggiore  o  minor  con-^ 
trazione  della  vena  dipende  ancora  dalla  configurazione  dell'orificio» 
dalla  grossezza  della  parete  ond^  è  scolpito ,  e  da  altre  circostanze 
cui  troppo  sarebbe  l'annoverare»  Per  questo  motivo  la  soluzione  del 
problèma  in  cui  si  cercasse  generalmente  il  rapporto  fra  l'area  del- 
l'orificio» e  quella  della  vena  contratta,  riesce  di  una  difficoltà  in- 
superabile 9  e  solo  può  essere  in  qualche  modo  accessibile  >  e  per  via 


di  acanfi  spe rimentt ,  allorcbè  Y  orificio  sia  scolpito  in  lastra  sottile  • 
Tre  sono  i  modi  ne'  qoali  possono  istituirsi  cotesti  sperimenti; 
I.*  misurando  con  nn  compasso  od  altro  oppomino  «trnmeiito  il  dia- 
metro della  vena  contratta^  e  paragonandolo  a  q«iello  della  laoe;  a.* 
Vìisurando  il  tempo  che  il  fluido  impiega  a  discendere  da  nna  data 
dtezza  del  recipiente ,  e  confrontandolo  con  quello  che  impiegarebbe 
se  la  contrazione  non  avesse  luogo;  3.^  misurando  li  quantità  d'ao- 
qua  che  sgorga  in  ob  dato  tempo ,  e  confrontandola  con  quella  die 
jgorghereUie  se  la  -contrazione  non  avesse  Inogo^  Vedremo  qnde  £ 
questi  modi  sia  da  preferirsi  « 

1 6.  Il  primo  è  stato  adoperato  da  Newton  »  da  Borda ,  e  da  Bossnf  . 
Newton  fece  sortir  l'acqoa  da  un  foro  del  diametro  di  sedici  milli- 
metri  circa,  e  trovò  cbe  questo  diametro  è  a  quello  della  Tesa 
eontratta  come  aS  :  ai  ;  starà  dunque  l'area  del  primo  a  quella  del- 
la seconda  come  623  :  441  ,  o  sia  come  i  :  o,7o36  {*). 
Jl  sig.   Borda,   all' intendimento   di  verificare   questo   risnltamenta 

irtir  Tacana  da  un   foro  del  diametro   di  metri 


di  Newton  ,  fece   sortir  V  acqui 

o,o338;  e  trovò  che   l'area  delP orificio  è  a  quella  della    vena  een- 

tratta  nel  rapporto  di  134  |  :  100  ,  o  sia  'ì  i  :  €,6467  (^*)» 

n  sig.  Bossut,  con  otto  speriense  nelle  quali  il  diametro  della  Iv- 
ee  variava  da  m.*  o,ci35  sino  a  m.^  0,0812  ,  trovò  che  Tarea  della 
luce  è  a  quella  della  vena  contratta  nel  rapporto  di  i5o:ieo,  o  «a 
di  I  :  0,6667  (♦*♦) . 

Sono  dunque  discordi  fra  loro  i  risultamenti  di  quelle  sperienae 
nelle  quali  si  misura  il  diametro  della  vena  contratta ,  con  qualoha 
atmmento.  Il  sig.  Sorda  attrìhuisce  alla  picciolezza  dri  foco  adopera- 
to da  Newton ,  la  difTerenza  che  passa  fra  loro  rìsultamentì  ;  impe- 
rocché essendo  l' attrito  nel  foro  più  piccolo ,  maggiore  di  quella 
abbia  luogo  nel  foro  più  grande  «  sarà  altresì  maggiore  la  fiirza  ri- 
tardatrice  di  que'  filamenti  fluidi  che  muovonsi  in  vicinaasa  d<d  fe- 
ro medesimo ,  e  però  minore  la  contrazione  della  vMia  •  Aggimngan 
ancora  la  difficoltà  di  misurare  esattamente  il  diametro  della  vena, 
e^  quindi  la  facilità  somma  di  errare  ^  massime  in  eccesso  \  infatti  li 
aignori  Borda  e  Bossut  asseriscono  coneordemente  9  ehe  la  vena  oon- 
tratta  prodotta  da  un  orificio  posto  verticalmente ,  ka  il  diametro  o- 
rizzontalo  sempre  minore  del  verticale  ;  dunque  prendendo  fira  qaesti 
diametri  una  misura  media ,  è  sempre  dubbio  di  calcolare  ma  dia- 
metro maggiore  del  giusto ,  e  di  attribuire  aUa  vena  eontratla  un'  am- 
piezza maggior  della  vera. 


(  •  )  Principia  Mathem.  prop.  36.  lih.  %, 

(  **)  Histoiré  de  V  Acad.  de$  Scien.  1766.  nar.  587. 

C^)  Hjrdrod.  T.  a.  pag.  k3.  edit.  ds  V  an  I¥.  d*  b  B^iebliqm 
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»7.  Indotta  da  simili  considerazioui  il  8Ìg.  Borda,  si  determinò  di 
far  uso  del  secondo  modo  di  sperimentare ,  che  è  pur  quello  di  ohe 
parla  Daniele  Bernoulli  nella  sua  idrodinamica  alla  pag.  79. 

Fece  egli  adunque  sortirò  da  un  orificio  del  diametro  di  m.^  o,o3  f 8 
una  quantità  d^acqua  capace  di  £ir  discendere  la  superficie  di  lifellc 
nel  recipiente  9  per  Io  spazio  verticale  di  m.^  o^ioSS  »  e  misurò*  con 
un  pendolo  a  mezzi  secondi  la  durata  delP  efflusso  i  confrontò  poscia 
questo  tempo  con  quello  che  risulta  dalla  tCiM^ia,  e  il  rapporto  frm 
questi  due  tempi  gli  faceva  conoscere  quello  deli'  ampiezza  dell'  ori- 
ficio alla  sezione  della  vena  contratta.  Il  risultamento  di  questa  spe-*  • 
rienza ,  fu ,  che  il  rapporto  cercato  è  quello  di  h^ò  :8g  g»  o  sia  di 
j  :o,6a47  (*). 

Le  più  recenti  spenenze  istituite  a  questo  oggetto ,  sona  quelle  che 
il  sig.  Hachette  ha  inserite  in  una  sua   memoria  sulP  efflusso  dell' ao^ 

a  uà  da  fori  scolpiti  in  lastra  sottile  9  della  quale  si  legge  un  rapporto 
W  Istituto  delle  Scienze  di  Parigi  9  dei  signori  Ampere ,  Girard  e 
Poisson,  neir  opera  periodica  AruuUes  de  chimie  ec.  Fevrier  i&i6. 
pag.  2o3. 

fi  sig.  Hachette,  seguendo  il  metodo  di  Borda,  fece  28  sperienze 
nelle  quali  i  diametri  degli  orifici  variarono  da  uno  sino  a  41.  milli* 
metri.  Il  risultamento  di  queste  sperienze  fii  che  la  minor  contra* 
zione  corrispose  al  diametro  più  piccolo  ,  ed  il  rapporto  fra  V  are* 
della  luce  e  quella  della  vena  contratta  risultò  di  i  :  0,78.  Per  a 
diametri  maggiori  di  io.  millimetri,  la  contraTstone  divenne  pressoe* 
che  costante,  ed  il  rapporto  fra  l'ampiezza  dell' orificio  e  quella  delr 
la  vena  contratta  è  compresa  tra  i  :  0,60  ed  j  :  o,6'3. 

Quantunque  questo  secondo  modo  di  sperimentare  sia  indipeaden» 
te  da  qualunque  misura  meccanica  ,  pur  tuttavia  non  so  se  possa  go* 
dere  di  tutta  la  confidenza»  È  assai  delicato  l'osservazione  dell'ab- 
bassamento dell'acqua,  e  del  tempo  che  a' impiega  a  produrlo }  ed 
ogni  piccolo  abbaglio  che  vi  si  prenda  può  fare  non  lieve  divario  nel 
calcolo  della  contrazione  •  Ciò  non  pertanto  vedremo ,  che  i  risnltac 
menti  del  sig.  Borda  e  del  sig.  Hwiiette  sono  meno  lontani  de'  jHre- 
oedenti ,  dal  vero  risultamento . 

18.  Più  spedito,  ed  insieme  più  sicuro  secondo  me ,  è  il  terso 
modo  di  sperimentare.  Il  sig.  Michelotti  Francesco  Domenico  con 
naa  lunga  serie  di  accurate  sperienze  di  questo  genere ,  ha  cercato 
di  determinare  il  rapporto  fra  l'area  della  luce  e  quella  della*  vena 
contratta .  Le  luci  che  servirono  in  questi  sperimenti  erano  quadra- 
te e  circolari;  tanto  ilati  ohe  ì  diametri  di  cotesto  luci  variarono  da 


O  HUtom  d$  VAcad.  ec.  1766.  pag.  588. 
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metri  o.€a7i  fino  a  metri  0,08 j  a.  Variava  pnr  anche  la  profondità 
del  centro  della  luce  sotto  la  superfìcie  del  recipiente ,  esseado  la. 
minore  di  circa  metri  2 ,  e  la  maggiore  di  metri  7  .  Il  rapporto  da 
lui  trovato  fra  l'area  della  luce  e  quella  della  vena  contratta  è  qael* 
lo  di  3:24:  199,  o  sia  di  i  :  0^142  (*). 

Il  sìg.  Bossut  nella  citata  sua  iJroJioamica  ci  dà  una  bella  serie 
di  sperienze»  atte  allo  scopo  dì  che  6Ì  ragiona,  sebbene  da  lai  i-* 
atituite  ad  oggetto  divemo .  Ciò  non  pertanto  volendo  egli  dimostra-* 
re  air  art.  49^9  <^he  T  erogazione  cui  si  ottiene  dalla  aperienza  (  e 
che  nel  progresso  chiameremo  anche  noi  erogazione  efFeltiva  ) ,  non 
è  uguale  alla  teorica  ;  prende  ad  esempio  uno  de'  suoi  sperimenti ,  e 
fa  vedere  che  la  prima  sta  alla  seconda  presso  a  poco  come  5 : 8  ;  sog- 
giunge poscia  ali  art.  S02  ,  che  T  effetto  della  contrazione  è  quello 
mai  sempre  di  diminuire  l'erogazione  teorica  nel  rapporto  di  8:5, 
o  sia  di  1  :  o,ò2S  •  Dunque  è  questo  secondo  lui  il  vero  rapporto  fra 
l'area  della  luce  e  quella  della  vena  contratta. 

Poco  fra  loro  concordi  sono  cotesti  rìsnitamenti .  Ne  fari  meravi- 
glia a  chi  consideri ,  che  il  sig.  Bossut  dedusse  il  suo  risultamento 
da  una  sola  sperienza.  Quello  poi  di  Michelotti ,  è  dedotto  dalle  so- 
le sperienze  fatte  con  luci  quadrate  di  metri  0,0812  di  lato,  e  seb- 
bene coincida  a  un  di  presso  colla  misura  fatta  nelle  vene  delle  luci 
circolari  al  luogo  della  maggior  contrazione ,  lascia  non  pertanto  spe- 
rare, che  possa  ottenere  maggior  precisione.  Vedremo  però,  che  co- 
testi risultamenti  di  Michelotti  e  di  Bossut ,  sono  poco  lontani  dal 
vero  risultamento. 

19.  All'oggetto  adunque  di  determinare^  quanto  che  sia,  il  vero 
rapporto  fra  l'area  della  luce  e  quella  della  vena  contratta 9  ho  pre- 
so a  calcolare  con  tutta  la  possibile  diligenza  eJ  esattezza,  48  spe- 
rienze istituite  da  diversi  autori ,  nelle  quali  sodo  cosi  variate  le 
circostanze  dell' ffflusso  che  poco  rimane  a  desiderare  per  una  mag- 
gior precisione .  Di  queste  sperienze  i3  sono  di  Marxotte,  24  di 
Michelotti,  ed  II  di  Bossut,  Eccone,  nelle  tre  tavole  seguenti,  i  ri- 
sultamenti per  me  ottenuti . 
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Contenente  i  rìsultaraenti  delle  diverse  iperìraze  di  Mariot(e^ 
saire£Qusso  dell'acqua  da  piccoli  fori  {*], 


l^l^] 


0,  02 TOT  _ 
0,02T0T 
0.01SS4 
□lOlSM 


3IS54 
0. 01354 
0,OI)6TT 
Oi  UOt.'77 
0,  00637 
0, 006TT 
0.  OOtìTT  J 


O,0l5T9 

|0j  01 SOS 

[0,01579 
tOi 087977 


Eiojuiont  cfftttÌTk  -lUiIotU  dalla  ipnim 


Sflcondo  lo  anticb*  niiiuTa 


15  pìntt  g  del  peto 

on  piada  cubo     '■" 


liTBSe       '14  pintB,  il 
l4,006S5      14  pin' 
|t.8T74       14  pini 


>d>lib.lil5  :1,  inet 

,   -   ISO'' 

5  P'nW^j-  in  60  "  {15  demi-gaptian)   . 
8  piota  |.  delpuodilili.  1:  15:1,  io  60 


^■1  p«io  di  lili.  2, 


D.  0002133      0,6800 
0,00022S5 15  0.6 
0.<IOOi)&95'25  0,7 
O.O00UOS9     D.74S9 

l},699S 
6934 

COOIOSGS       0.6I9S 
O,0UIZ324       OiSS54 

00014748    0,6KS 
0,  0002  KH3    0,  6S91 

00022(i5 
■■(luOMial 
00030657 


(*}  Ondo  ognuna  poua  riiconcraro  le  piccole  ditferenie  che  si  trovano  in  queica  mia  U» 
Tola ,  poi»  «1  confronto  di  quelU  che  il  sig.  Navier  ha  calcolata  nella  nota  alla  pag.  «85 
di  Belidor ,  indicherò  lo  tracco  d«l  calcolo  mio .  In  primo  luogo  per  ridurre  le  andcha 
misure  di  Parigi  a  nùinra  metrica,  mi  sono  servito  del  rappeno  0,3048394  fra  il  metro 
ad  il  piade  di  Parigi,  il  ([uale  sta  registrato  alla  fine  del  trattato  sul!'  uso  della  tarola 
parabolica  del  padre  De-Kegi,  edizione  seconda;  ed  anche  nel  supplemento  al  primo  to- 
mo della  Fisica  di  Bìoi.  In  secondo  luogo  fa o  cercato  la  corrispondenza  fra  la  misura  m»- 
trica  e  le  pìnte  delle  qnali  ha  fatto  uso  Marintte  ne'  suoi  speiimenti .  Di  queste  pinta  , 
altre  erano  del  peso  di  libbre  ft  meno  sette  grossi,  ed  altre  di  libbre  ^  esattamente.  £^ 
sondo  la  libbra  divisa  in  sedici  once ,  e  1'  oncia  in  otto  grossi ,  la  prima  sorta  di  pinta 
peserà  libbre  i  :  i5  :  i .  Risulta  poi  dal  rapporto  sumentovato  fra  il  piede  di  Parigi  ed  il 
metro ,  che  un  piede  cubo  corrisponde  a  metri  cubi  0,034*7736 .  Ma  un  piede  cubo  di 
acqua  pesa  libbre  70J  dunque  una  pinta  del  peso  di  lib.  i  :  iS  :  i  equivarrà  a  metri  co- 
bi o,000^5fl4)  ed  una  pinta  del  peso  di  lib.  a,  equivarrà  a  metri  «ubi  0,000979.^.  Cbia* 
mate  poi  k  i\  rapporto  fra  I'  erogazione  effettiva  e  la  teorica ,  questo  si  determinerà  mei^ 
ce  l'equazione  Q  =  JtTr*  (f  (a? H)  (i4)-  Per  le  prime  quattro  aperienze  il  valore  di  n  , 
contenuto  nell'espressione  di  H,  tion  è  multo  grande,  non  oltrepassando  il  numero  iS; 
ma  nelle  altra  addi viefM  grandissimo,  giungendo  perfino  ad  essere  =  117*.  Dunque  par 
le  prime  il  valore  di  U  ci  vien  dato  dall'equazione  (a)  dell'art.  j3;  e  per  le  altre  dal- 
l'equazione (i)  del  medesimo  numero.  La  differenza  poi  che  sì  riscontra  noli' enamer»« 
mone  delle  pagine  dell' opera  di  Hariotte  (Traili  du  mouvement  dei  raux)  proviene  dal- 
l'aver  io  fatto  uso  dell' edisiona  del  1700,  neutre  Haviei  cita  quella  del  1787,  laquiUe 
non  potei  htnran. 


ru 


{*)  Ver  tittt'r  queste   tpcrìeBM   *1  Talora  di  i  è  auai  graads ,  • 
dali'  •'iuaiAoae  ^f)  doli'  aru  iL 
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TAVOLA    IH. 

Contenente  i  rìanltamanti  di  alouoe  «sperienze  di  Bossut,  sidr  e£Qaiso 
dell* acqua  daiaoi  circolari,  rettangole  e  quadrate  (*). 


>■  piedi  I 
di      I 


EroguiMM  tfitttir* 
dadottk  dalla  ipaiiaiiH. 


SpcrieDZe  con  luci  ciicolari. 


as 

oro.-« 

0.0135* 

11:8  ilo 

3.81335 

ss 

0.1=0 

0,03707 

11:0:10 

3.81235 

I 

2fi 

0;2:0 

0.0H14 

11:8:10 

S. 81 235 

1 

SS 

0!0!6 

0.01SS4 

9.01  0 

2..93SS5 

28 

0:|iO 

0.0270T 

9:0:  0 

2,  MISS 

2» 

0:0:S 

0.01354 

4<0:    0 

1,29956 

29 

0!|J0 

0.03T07 

4:0i  0 

1. 29938 

1 

S9 

0:1:0 

0.02707 

0:0i  7 

0>0157B 

1906  pollioi  Golii  ,  ìd     so" 

13931  pallici  eabi ,  in    SO' 

13031  pollioi  «olii  ,  in    81' 

)8S0  pollici  col»,  in    55' 

IS558  poUiei  cubi  ,  in  100' 

1S53  follici  onlit,  in     «o' 

13591  pollici  colli  .  In  ISO' 

1728  polliai  -cobi  .  in  ics' 


012299 
0.000667 
0> 00268» 
0.000447 

001797 
Oj 00020774 


0.6141 
0.6164 
0.6178 
0. siai 
0.6170 
0.6157 
D,61SS 
0.6654. 


Spariate*  con  Inei  TVttangels  «  qoadnt*. 


.« 

An»  d<lU  iDM. 

llitilO 

3.StSU 

in  poH. 

inmtnt 

1 

Ib  000181 

26 

1 

0,00075B 

11:8:10 

8.S12SS 

28 

4 

0.002931 

11:8:10 

S.  81235 

13984  p«llia  o 
lS4UpalU«i  « 


e.«in< 

0.6163" 
0.<1T1 


Cy  Anche  jter  qneite  •perìenee  il  Talore  di  H  4  tpitflla  dell' eqnasiqnejCt)  a^.  )3« 
^ac(!h}  il  più  piccolo  ▼aloni'Si  n  i  =4^}  a^éccenone  péri  Hell'eapertenu  pj"  8, 


nella  quale  eMoado  nasi,  il  Tder*  3iB.  ^ 
ìm  maata*BU« 


i  dm  .daU'agnMiou  fyù  d^'a 


54o 


M  À  B  E  T  T  l 


flo.  Esaminando  ponderatamente  queste  tre  tavole,  di  leggiaxi  ti 
scorge  ;  i .®  che  la  contrazione  della  vena  è  piccolissima  ,  quando  è 
piccola  la  luce ,  od  il  carico  d*  acqua  contro  la  medesima  ;  a.®  ohe 
in  parità  di  luce ,  al  crescere  dell'  altezza  dell'  acqua  nel   recipiente  9 


la  medesima  luce 9  e  colla  stessa  altezza;  siccome  ne  fanno  fede  le 
aperienze  del  sig.  Mengotti  (*)•  Tutte  queste  variailionì  però  sono  di 
poco  momento»  ove  ai  prescinda  da  quelle  che  provengono  dalla  ' 
picciolezza  della  luce,  e  del  carico  d'acqua;  e,  giusta  il  parere  del 
sig.  Michelotti  9  si  possono  attribuire  all'  effetto  della  digersa  modi' 
ficazione  delle  resistenze  ,  nata  dalla  diversa  figura  ,  e  posizione  del», 
le  luci  (**) . 

ai.  Il  sig.  Navier  (***)  pretende  di  poter  rappresentare  tntte  que- 
ste sperienze  con  una  tavola  nella  quale  il  rapporto  fra  l'erogazione 
teorica  e  l'effettiva  varia  col  solo  variare  dell  altezza  dell'acqua  to« 
pra  il  centro  della  luce,  e  non   rifletè  che   un  tale  rapporto   variar 
dovrebbe  eziandio  col  variare  dell'ampiezza  della  luce;  egli  dice»  a 
cagion  d' esempio  9  che  quando    l' altezza  dell'  acqua  sopra  il   centro 
della  luce  è  xoo  volte  il  diametro   della   medesima  9  il  rapporto   fra 
l' erogazione  teorica  e  1'  effettiva  è  0,6 18  ;  ma  non  ci  dice  poi  quale 
sarebbe  questo  rapporto  se  mantenendosi  la  stessa  profondità  del  cen- 
tro variasse  il  dìa:metro  della  luce.  Già  noi  abbiamo  osservato  poc'an- 
zi» ohe  qoeste  variazioni  non  seguono   altrimenti  nna  data  legge,   e 
quindi  male  per  avveatnra  si  rappresenterebbero  aopponendo»  aicco- 
me  ha  fatto  il  sig.  Navier  »  xiie  la  .contrazione  diminuisca  allo  acemaro 
dell'altezza  dell'acqua. 

aa.  Ma  lasciando  da  parte  tutte  queste  anomalie  »  le  quaU  aiccomè 
dicemmo,  dipendono  da  troppo  varie  cagioni»  io  sono  d'avviao  che 
nella  pratica  ai  possa  prendere  pel  rapporto  dell'erogazione  teorica 
all'  effettiva  »  un  medio  fra  i  risultamenti  di  quelle  sperienze  »  le 
quali  e  per  l'ampiezza  delle  luci»-  e  per  la  promndità  del  loro  cen- 
tro sotto  la  auperfiaie  dell'  aof  na  »  hanno  maggiore  analogia  colle  de- 
rivazioni • 

Prima  di  tutto  pohno  escludersi  i  risultamenti  delle  speriense  di 
Manette»  per6hè  fatte  con  luci  troppo  piccole .  Fra  i  risultamenti  del- 
le spérienze.di  Bossnt  ySquÀll  presso  a  poco  ooineidono  fra  lorOf-  ^^ 
da  mettersi  a  parte  quello  della  sperienza  8»  nella  quale  essendo  la 


(  *  )  Idraulica  Fisica  e  mriinentale .  Partc|  seconda  Tav.  lY. 

(^)  Sperimenti  Idraulici.  Tom.  I.  pae.  7$. 

C**)  Y.  Belider  edis.  del  18x9.  Nou  (ci)  pag.  a86. 
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Imfenditk  del  centro  della  laoe  assai  piooolai  piccola  eziandio  ne  è 
a  contrazione  •  E  la  ragione  di  ciò ,  e  per  se  manifesta  •  Imperocché 
essendo  piccola  la  velocità  colla  qnale  i  filamenti  flaidi  si  presenta* 
no  al  lembo  superiore  della  luce  ^  piccola  del  pari  sarà  la  forza  atta 
a  contrarli  t  e  quindi  disegnale  la  contrazione  >  per  tutto  il  contorno 
dell' orificio.  Fra  le  sperìenze  di  Michelotti  trascureremo  le  prime  9 
perchè  fatte  con  luci  non  isoolpite  in  lastra  sottile  ;  le  altre  quindici , 
e  cosi  quelle  di  Bossnt,  furon  fatte  con  luci  scolpite  in  lastre  della 
grossezza  di  mezza  linea  9  mentre  la  grossezza  della  lastra  nelle  pri- 
me nove  era  di  /^'Xxaw.  Ben  si  veoe  però^  da  cotesto  sperienze» 
qnant' abbia  influsso  la  grossezza  della  lastra  nel  modificare  P  eroga- 
zione, Io  che  |ià  altrove  è  stato  avvertito  f4  5). 

Ma  intanto,  il  medio  rapporto  fra  T erogazione  teorica  e  l'effetti- 
va, dedotto  dalle  a5  sumentovate  sperìenze,  è  0,6 ia5.  Cotesto  rap- 
porto ,  senza  scostarsi  di  molto  da  quello  del  sig.  Michelotti  (  1 8) ,  ha 
il  dupplice  vantaggio ,  d' essere  compreso  fra  i  limiti  del  sig.  Hachet- 
te  (17),  e  di  appartenere  ad  esperienze  nelle  cpiali  sono  in  ogni  mo- 
do variati  gli  elementi  che  influiscono  nella  quantità  dell'eroga- 
zione • 

a3.  Sia  adunque  e  l'area  della  vena  contratta.  Essendo  questa  » 
auella  sezione  per  la  quale  ha  affettivamente  luogo  l' erogazione ,  la 
tormola  dell'art.  14  debbo  scambiarsi  in  quest'altra  Q  =  e  V^(AgH). 
Di  qui  ne  segue ,  che  l' erogazione  teorica  sta  all'  effettiva  come 
f'.e.  Ma  iJibiamo  veduto  {%%)  ohe  l'erogazione  teorica  sta  all'effetti- 
va come  i:o,6iaS;  starà  dunque  /:  e;;  x  :  o,6i»5  ,  e  però  sarà 
e  zr  ofi\%Ìf. 

Dunque  la  vera  formola,  che  servir  debbo  al  calcolo  delle  deriva- 
zioni sarà 

Q  =  o,6ia5/\/(agH).. 

a4«  Da  tutto  il  sin  qui  detto  facilmente  si  deduce ,  che  si  fatta 
equazione  non  potrà  adoperarsi  nella  pratica  se  non  ne'  casi  ne'  qua- 
li la  luce /possa  aversi  siccome  scolpita  in  lastra  sottile,  ed  abbia 
un  battente  di  gran  lunga  msggiore  del  suo  diametro .  Fuori  di  que- 
sti casi  il  rapporto  fra  l'erogazione  teorica  e  l'effettiva  non  è  più 
quello  che  in  cotesta  forinola  si  considera*  Avviene  però  fortunata- 
mente» che  in  questa  nostra  Provincia,  e  cosi  in  quelle  nelle  quali 
non  può  farsi'  uso  dell'unità  di  toisura,  le  derivazioni  si  possono  re- 
golare ita  modo,  che  tali  ciroostanz»' abbiano  luogo.  Infatti,  essendo 
dell'interesse  de'  derivatarj,  che  le  chiaviche  siano  molto  sommerse 
sótto  la  superficie  dell'acqua,  potremo  per  tal  modo > procurare  alla 
^lucte  un  grande  battente ,  'è  sarà  cosi  adempita  la  ^seoondà  di  mielle 
oondiziom.  Che  poi  la  luco  possa  aversi  tiooome  soélpiu  in  lastra 
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So*  Qunfonqiie  i  risnltamenti  di  cotette  ibrmolt  non  liiiio  asolte 
dbiMirdi  fn  loro  »  né  colle  tperieose  di  Dobiut ,  por  tntUTÌa  Ma  te- 
li da  lasciar  loogo  ad  nlterion  perfézioDameDto  • 

Ho  io  tentato  di  ciò  coDsegmre  nel  modo  s^ineiite .  Qualooqiift 
fiasi  r  abbaisamento  dell'  acqua  tnlk  iodìa  dello  acarieatore  ^  e  fo»- 


poteii  che  V  abbassamento  dell'  acqna ,  e  la  contrasione  della  Tcna 
non  abbia  Inogo ,  nel  qnal  caso  certamente  T  altezza  dovuta  alla  Te- 
locità  dell' efflusso  e  i  |  dell'altezza  toule*  ChìamaU  pertanto  Q' 
l'erocazioue  in  questa  ipotesi,  si  avrà  Q'  z=:^laV(%gd),  Ciò  posto 
si  chiami  p  il  rapporto  fra  1'  eroga:tìone  efiettira  Q  e  la  teorìa  Q'  ; 

risulterà  ^  =  ^  , 

Abbiamo  ora  quattro  sperienze  del  sìg»  Dubuat,  dietro  le  op^  li 
può  determinare  il  valore  dì  p  {*)^  In  &tti  calcolando  Q'  dietro  a 
dati  di  queste  sperienze ,  e  raccogliendo  da  esse  i  valori  di  Q  »  T  e- 

quazione  p=:^  ci  darà  il  rapporto  cercato  •  Per  tal  modo  ho  io  troTi- 

to  che  il  valoro  di  p  riesce  presso  a  poco  costante»  a  riserva  di  quello 
che  dalia  prima  di  quelle  sperienze  risulta ,  il  quale  è  seosibilmento 
maggiore  aegli  altri  tre  »  in  causa  della  piccolissima  altezza  dell'  ao« 
qua  sulla  soglia  dello  scaricatore»  Preso  adunque  un  meiUo  fira  i  tro 
valori  dì  p^  che  più  tra  loro  s' accordano  »  si  avrà  p  =  o^óaS  ;  e  con 
questo  la  formola  onde  calcolaro  la  portata  degli  emisarj  a  fior  d'ao* 
qua 9  sarà  Q  =  o^6a8.| Za \/(a^a)»  p  sia 

(F) Q=^oAi9laVi%ga). 

Per  uniformare  questa  formola  alle  due  precedenti ,  sostituiremo 
per  g  il  valore  della  gravità  alla  suiierficie  della  terra  nella  latitndi* 
ne  di  Parigi  »  preso  il  metro  per  unità  di  misura  lineare  ;  risulterà 
quindi  Q=  i, 8558  Za  Va. 

iip  Per  mostrare  poi  finalmente  V  accordo  i3ello  formolo  fin  qui  e* 
sposte  colle  sperienze  di  Dnbnat  suir  efflusso  degli  scaricatori  a  fior 
d  acqua,  registreremo  nella  tavola  seguente  i  datì^  ed  i  risultamene 
ti  di  sì  fatte  sperienze ,  ed  insieme  i  risnltamenti ,  che  dalle  mede* 
ihne  formolo  si  ottengono }  gli  uni  e  gli  altri  espressi  in  misura  mo* 
trica  • 


n  V.  Dubuat  0.  e  SS.  i4S^  410. 
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Tavola  delle  sperienze  di  Dabuat  sugli  scaricatori  a  fior  d^  acqua- 


ie s 

fi  %. 


i85 
186 
187 
188 


Mio 
•caricatore. 


Altezsa 
o    carico 
d'acqua 

•opra 
la  soglia . 


Eroga  Bione 
dedotta 
dalla 
sptrienza 


1 


£rogaaioae 
calcolata 

cella 

focmola 

di  Dubuat  . 


Crogasione 
cah^olata 

colla 

focmola 

di  Nayier  . 


Erogaaione 

cau;olata 

colla  foT- 

mola  di 

Venturoli 


Eroga  lione 

calcolata 

colla 

forinola 

(F). 


0,466957 


I 


o,o45iflo 
o^oSiaio 
0,118431 
0,171443 


0,008569 
0,019924 
0,035341 
0,061699 


o, 008A76 

O,  OAOOO I 

o,  o35Aa3 
0,061348 


o,oo833o 
o,  oaoiiA 

0,035411 
0,061696 


o,  oo8a59 

0,019941 
o,o35i09 
0,061169 


0,008819 
o,  o2oo53 
o, o353o5 
o, o6i5ii 


Prima  di  Dubuat ,  il  sìg.  Marchese  Poleni  sperimentò  il   me 
r  acqua  per  cotesti  scaricatori ,  ma  le  sue  sperienze  non  lasci 


moto  del- 
lasciano  ve- 
dere quale  ne  sia  V  erogazione  effettiva  •  La  portata  degli  emissarj 
che  servirono  in  sì  fatte  sperienze ,  si  deduce  dallo  sgorgo  simulta- 
neo di  parecchi  fori  del  diametro  di  metri  0,018  circa,  i  quali  sotto 
an  carico  d'acqua  di  ro.^  0,568469  alimentano   remissarie.  Ciò  non 

J)ertanto  calccilata  V  erogazione  di  ciascuno  di  cotesti  fori  mercè  la 
brmola  dell'art.  a3,  e  confrontata  poscia  co'  rìsultamenti  dell'equa- 
zione (F) ,  si  trova  una  sufficiente  oorrìspondenza  (*}  •  Ben  è  vero 
però  y  che  se  si  avessero  nuove  sperienze  di  questo  genere ,  utilissi- 
ma cosa  sarebbe  il  confrontare  cotesta  formola  con  sì  fatte  spe- 
rienze ;  imperocché  con  confronti  quanto  più  si  può ,  moltiplicati  e 
variati  ,  si  viene  sempre  a  capo  di  confermare»  o  correggere  le  for- 
molo idrometriche  conosciute. 

3a.  Fin  qui  lo  sbocco  degli  emissarj  si  ò  supposto  libero  ;  ma  non 
di  rado  avviene,  che  il  pelo  d'acqua  del  recipiente  cui  riceve  le 
acqne  dello  scaricatore,  sia  alcun  poco  più  alto  della  soglia  del  me- 
desimo ,  nel  qual  caso  la  formola  (F)  non  è  più  atta  a  determinare 
V  erogazione  • 

Anche  in  cotesto  caso  però',  la  soluzione  del  problema  è  sempli- 
cissima •  Si  divida  in  due  V  intera  altezza  dello  scaricatore  ;  la  prima 
superiore  al  pelo  del  recipiente ,  e  peroiò  libera ,  dicasi  =:  a'  ;  la  se* 
conda  inferiore  a  cotesto  pelo  ,  e  quindi  rigurgitata ,  sarà  =  a  —  a' . 
Ritenuta  poscia  la  larghezza  dell'  emissario  =  i ,  è  palese   che  la 


O  Raccolta  d*  Autori  Italkmi  db#  tratUmù  nel  wmto  éMV  aequ$.   Tom.  VI. 
Bologna  i8a3.  pag.  19.  •  see. 
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Ì3nnoh  (F)  ci  farà  conoscere  V  erogazione  della  oarte  libera  dèi 
•imo 9  la  qnale  Bara  espressa  da  o^^if^la'  y/ (%ga^.  In  quanto  aiP 
gazione  della  porzione  di  emissario  cui  risente  V  efletto  del  rigar^to  » 
è  da  riflettere  ,  che  per  essa  l'^accpia  scorre  con  una  Tclocità  dovauu 
alla  differenza  a'  de  dbe  livelli  »  e  si  contrae  al  modo  stesso  di  ano 
sbocca  libero..  A'innque  la  formoU  che  ne  determina  la  portata  san 
0,6 125  l(a  —  a'^V (^2ga'^.  La  somma  di  queste  due  erogazioni  ne- 
darà  la  portata  delF  intero  emissario  soggetto  a  rigurgito ,  la  qaale* 
perciò  sarà  espressa  da 

(G) Q  =  [o,6iaoa  — CjigSoa  jzV(a^a'). 

53.  Rimarrebl>e   ora  il    confronto  delle   sperienze  per  decidere    so- 
questa  formola  possa   adoperarsi    con   tutta    confidenza,    e   di  questo 
io  non  conosco  se  non  le  citate   del  sig.    Poleni,.le  quali  come    già 
dicemmo 9  non  ne  danno  l'erogazione  effettiva.  Pur  tuttavia  ,    calco- 
lando rerogazione   di    ciascuno    de'  fori   alimentatori  dell'emissario  , 
siccome  si  è  detto  all'art.  3i,  si  trova  che  la  loro  portata   equivale 
a  m.^  c>  o,ooo3  al   minuto,  secondo;,  ora  se  lo  scaricatore  viene  «li*- 
mentato  da  tre  di  cotesti  fori,  la  formola  (F)  ci  dà  Q  =  m.^  c.>  0,00x8- 
poco  maggiore  del  triplo   del   risnltamento  precedente  (*)  •  Lo  stesso 
oalcolo  ha  io  pur  ripetuto  per  altre  ancora  di   tali  sperienze  9  ed  fao' 
sempre  trovato  consimili  differenze  . 

Non  debbo  tacere  però ,  che  confrontando  la  formola  (C)  coli'  qqì-^ 
ca.sperienza  di  Dabuat  sugli  scaricatori  soggetti  a  rigurgito,  o  come- 
egli  li   chiama  9    non    completi > s' incontra    una   differenza    iu    senso- 
contrario  alle  procedenti.  L'erogazione   effettiva   delio   scaricatore  ds> 
Dubuat  è  di    pollici   cubi  3240,  o  siano  m.^  c.>  0,06427  ,6  l'eroga- 
zione dedotta  dalla  formola  (G)  è  di  m.^  c.^  Oyo5254  (**)i  la  differen-- 
za  è  alcun  poco  maggiore  che  non  nelle  sperienze  di  Poloni  :  ma    a— 
na  sola  non  basta  per  decidere^  sé  la  formola  sia  inesatta.   D'altron- 
de poi  le  sperienze  di  Poloni  non  danno    risultamenti   molto  fra  loro 
discrepanti  9  perchè  debbano  aversi  per  sospetti  quelli  9  che  da  cote-r 
sta  formola  si  traggono^  Solo  è  da«  desiderare 9  ohe  nuove   speriense 
vengano  istituite  sopra  cotesti  scaricatori ,  dalle  quali    conseguiremo* 
maggior  certezu  della  formola  9   o   avrem-j- dati  per  correggerla >.  ove 
a*  incontrassero  notabili  differenze  . 

*E  questa  basti  intorno  alle  bocche-  di  derivazione .  Passiamo  ora* 
a  dir  qualche  cosa  della  misura  delle  acque  correnti  per  gli  iltrei.di. 
corso  equabile. 


M*^ 


{*  )  Raeeoltitd'atitùri^er.TotA.'YU  u^^-XLUL  pag. 
(*•)  Vubuaty  0.  e.  T.  II.  pag.  lai. 


U  dS  ET  Tjì  S47 

Della  velocità  media  dell'  acqua  negli  àhei  di  corso  equabile. 

34.  Se  M  aocettaano  qae'  tratti  di  alveo  che  «ono  vicini  all'  origi- 
ne 9  od  allo  sbocco  >  come  pare  quelli  che  troTansi  all'  ìacontro  d'  o« 
jtaooli  cagionanti  rignrgito  ^  £  se  si  eccettuano  del  pari  le  epoche 
ilei  crescere  e  del  calar  delle  piene  9  in  ogni  altro  luogo  e  tempo  il 
eorso  di  un  fiume  .perenne  «i  mostra  equabile  e  permanente.  £  di 
ciò  V  esperienza  ne  porge  sufficiente  dimostrazione ,  mostrando  che 
nelle  sezioni  egualmente  larghe  j  comechè  in  siti  assai  lontani  fra  lo^ 
TO  9  trovasi  a  un  di  presso  la  medesima  altezza  viva  deW  acqua;  on^ 
de  ne'  tratti  pia  regolari ,  ancorché  assai  lunghi  j  la  superficie  si  os^- 
serva  parallela  o  quasi  parallela  al  fondo  bencliè  inclinato  aWoriz^ 
zonte:  anzi  ancorché  alle  sezioni  più  anguste  ne  vadano  alternata^' 
mente  succedendo  delle  altre  alquanto  più  larghe  per  previ  tratti,  pw 
re  si  mantiene  il  detto  parallelismo  •  Cosi  Eustachio  Manfredi  nella 
sue  annotazioni  al  caj)o  IV.  del  trattato  di  Guglielmini  sulla  natura 
de'  fiumi- 
Se  dunque  possiamo  riguardare  siccome  equàbile  il  moto  dell'  ac- 
qua per  gli  alvei  y  verrà  di  molto  appianata  la   strada  onde  determi* 

\  qualunque,   è  agevole 
profondità  de' diversi  pui 

ti  di  questa  medesima   perpendicolare,  sotto  la  superficie   di  livello. 

La  legge  con  cui  variano  coteste  velocità  9  viene   chiamata  la    scala 

4lelle  velocità.» 

35.  Il  p.  ab.  Castelli  fu  il  primo,  che  facendo  dipendere  la  varia-* 
zione  della  velocità  ne'  diversi  punti  di  una  stessa  perpendicolare^ 
dalla  pressione  dell'acqua  sovrincombente 9  fece  terminare  la  scala 
^elle  velocità  ad  una  linea  retta  (^)  • 

Non  soddisfece  al  Guglielmini  il  principio  del  ClasteHi  9  ed  avvi- 
sandosi che  una  tal  variazione  dovesse  dipendere  da  quegli  stessi  prin- 
cipi o>^^^  varia  la  velocità  dell'  acqua  che  «gorga  da  un  foro  praticate 
nella  parete  di  un  vaso  qualunque,  ci  diede  periscala  delle  velocità 
le  ordinate  di  una  parabola  Apoloniana '^*'^) . 

Conosciuta  poi  la  scala  delle  velocità  agevol  cosa  sarebbe  il  de- 
terminare la  velocità  media ,  e  quindi  la  portata  di  ciascuna  perpen* 
Ciociare,  e  dell'intera  sezione  dell'alveo. 

S6.  Da  queste  dottrine  del  Castelli  e  del  Guglielmini,  non  viene 
in  alcun  modo  calcolato  1' efietto  delle  resistenze  del  fondo,  e  delle 
sponde;  non  che  quello  delle  tortuosità.  Il  p.  ab.  Grandi  s'adopera 


•(*)  Misura  delle  acque  correnti,  Lib..  IL  prop.  1 
(^)  Misura  ajuarum  fiuentuun  ^  fib»  lY.  pag.  8« 
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onde  modificare  hi  regola  del  Guglìelmini ,  sicché  ia  essa  Tenga  cai-' 
colato  V  effetto  di  tali  resistenze  (*) . 

Supponendo  Guglielmini  spenta  affatto  la  Telocità  cagionata  dalla 
discesa  \  Tiene  a  coloeare  il  yertice  della  parabola  nella  sommità 
della  perpendicolare 9  o  altezza  TiTa  della  sezione;  e  quindi  Tiene  a 
supporre  che  l'alveo  in  superficie  sia  privo  affatto  di  velocità.  Che 
se  cotesto  vertice  si  vorrà  colocato  al  di  sopra  di  co  testa  sommità  , 
per  quanto  importa  V  altezza  delf  origine  dell'  alveo  ;  si  verrà  a  sup- 
porre che  la  Tclocità  superficiale  di  questo»  sìa  quale  sarebbe  se  le 
resistenze  non  esistessero  •  Ora  non  sempre  potrà  prescindersi  dal 
calcolare  la  velocità  alla  superfìcie  dell'  acqua  ;  mai  poi  potrà  riguar-» 
darsi  questa  velocità,  siccome  prodotta  dall'intera  caduta  dell'alveo. 

Per  togliere  una  vìa  di  mezzo ,  suggerì  il  p.  Grandi  di  misurare 
con  un  galleggiante  »  od  altro  strumento  qualunque  ,  la  velocità  su* 
perficiale  dell'  acqua  y  e  poscia  determinare  1'  altezza  a  cui  è  dovuta 
tale  velocità;  aggiungendo  quest'altezza  all'altezza  TÌva  della  sezione 
ai  ha  quella  eh'  egli  chiama  altezza  dell'  origine  equivalente  dell'  al* 
Tee»  alla  sommità  della  quale  dee  intendersi  collocato  il  vertice  della 

J>arabola.  Il  parametro  poi  di  questa  curva  è  il  quadruplo  della  ve- 
ocità  che  un  grave  acquista  in  un  secondo  di  sua  caduta  lìbera. 

36.  Dietro  a  questi  prìncipj  ,  facilmente  si  determina  la  velo*^ 
cita  media  in  una  sezione  di  un  alveo  qualunque  ,  e  quindi  la  sua 
portata.  Sia  BG  (  tav*  5.  fig.  4*  )  1^  perpendicolare  di  questa  sezio* 
ne  t  B£  la  superficie  deir  acqua ,  e  CD  il  fondo  dell'  alveo  •  Misura- 
ta con  un  galleggiante  la  velocità  dell'  acqua  in  BE ,  se  ne  faccia  il 
quadrato  e  si  divida  per  il  parametro  poc'  anzi  indicato .  Il  quoto 
che  se  ne  ottiene  rappresenterà  la  AB ,  dalla  quale  risulta  la  AG  , 
altezza  dell'  origine  equivalente  dell'  alveo .  Descritta  ora  la  parabo* 
la  AED  ,  si  rappresenti  con  MN  la  velocità  media  ricercata.  Sarà 
BG  •  MN  la  quantità  d' acqua  che  ad  ogni  minuto  secondo  passa  per 
BG  :  ma  questa  quantità  si  esprimo  anche  col  trapezio  parabolico 
BGDE;  sarà  dunque  MN.  BG  =  BGDE.  D'altronde  abbiamo  BCDE  z= 
I  AG  •  GD  —  I  AB  •  BE  ;  e  poiché  chiamato  p  il  parametro  della  pa- 
rabola AED,  risulta  GD  =  VQ7.AG);  BE  =  V(/?.  AB).j  cosi  sarà 

BCDE  =  §[(AG)«  — (AB)i}/^5^  e  perà 
Gotesta  telodtà  moltiplicata  poscia  per  l'aita  della  sezione»  ne 


O  Del  movimento  delle  acquo,  lib.  IL  Prop.  Sg. 
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éarà  la  portata  dell'  alveo  1  giusta  i  prinoipj   di  Guglielmini  »  e  del 
padre  Crandi  • 

$7.  Non  ostante  questa  ingegnosiasima  correzione  9  che  ti  p.  Gran» 
dì  soggiunse  alla  regola  del  Guglielmini  ;  si  fatto  modo  di  calcolare 
la  velocità  media  negli  alvei ,  non  è  troppo  conforme  alla  natura  del 
moto  dell'  acqua ,  che  per  essi  -scorre.  InUtti  attesa  la  resistenza  del* 
l' alveo ,  la  velocità  dell'acqua  in  una  perpendicolare  qualunque, 
non  può  crescere  dalla  superficie  fino  al  fondo  ^  siccome  suppone  la 
scala  delle  velocità  rappresentata  da  una  parabola.  Si  osserva  invece, 
che  la  velocità  sotto  la  superficie  o  si  mantiene  costante ,  o  scema  len- 
tamente; ma  poi  decresce  rapidamente  nelle  vicinanze  del  fondo  (*). 
Non  senza  ragione  adunque,  gridrometri,  che  vennero  dopo,  tenta- 
rono  di  indagare  la  scala  delle  velocita,  e  la  velocità  media,  per  a* 
na  istrada  tutta  diversa  da  quella  praticata  da  quegli  insigni  Scrittori  • 

A  tale  intendimento  furono  immaginati  diversi  strumenti ,  co^  qua- 
li si  esplorava  la  velocità  in  molti  punti  d'una  sezione /per  poscia 
vedere  di  scoprire  la  legge  di  queste  velocità.  Ma  o  perchè  cotesti 
strumenti  riuscivano  imperfetti,  o  perchè  riesci  va  difficile  il  maneg- 
giarli ,  non  si  è  mai  fino  ad  ora  potuto  ottenere  l'intento. 

38.  In  mezzo  a  tante  difficoltà  ed  incertezze ,  gì'  Idrometri ,  quasi 
abbandonando  la  prima  ricerca,  si  sono  dati  a  rintracciare  la  sola 
velocità  media,  per  poscia  dedurne  la  portata.  Ma  poiché  nella  so- 
luzione di  questo  problema  la  teoria  non  somministra  lumi  sufficien- 
ti ,  così  r  esperienza  piuttosto  si  è  voluto  consultare ,  e  con  questa 
•i  è  giunto  a  capo  dell'  impresa  •  Ecco  con  quali  prìncipj  • 

L'  acqua  per  gli  alvei  si  muove  come  per  un  piano  inclinato  j  se 
dunque  il  suo  moto  diviene  equabile,  ciò  non  può  essere  che  l'ef- 
fetto delle  resistenze .  E  qui  nuovo  scoglio  alla  aoluzione  del  proble- 
ma  si  presenta  ,  giacché  non  sappiamo  come  operino  le  resistenze  a 
rendere  equabile  il  moto  dell'  acqua  per  gli  alvei .  A  sormontare  que- 
sto nuovo  ostacolo  si  è  avuto  ricorso  ad  una  qualche  ipotesi ,  la-» 
sciando  poscia  che  1'  esperienza  la  verifichi,  o  la  corregga,  ove  fosse 
imperfetta  •    ^ 

Coulomb  è  stato  il  primo  t  supporre  che  l'espressione  di  queste 
resistenze  abbia  due  termini  ,  1'  uno  proporzionale  al  quadrato  della 
velocità  media  ,  l' altro  proporzionale  alla  aemplice  velocità;  ambedue 
questi  termini  poi  si  soppongono  inversamente  proporzionali  al  rap- 
porto fra  r  area  ed  il  perimetro  della  sezione ,  al  qual  rapporto  ti  dà 
il  nome  di  raggio  medio  • 
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-Ideile  duenaistre  la  velKiù  nedia  ed  eq^iHìs   d^ao; 
aÌTei . 

'>j.  53<«ru  ora  alT  efpeziKtsa  H  dedds«  «e  le  v 
««Ixiziie  la  iac'pofta  Se^re  ,  cose  pare  il  5»ir«  U 
6c;*^ti  - ,  i  ,  cLe  in  tale  ipotcd  doTrebìiera  ri»are  o»tau^ 

Il  4:z.  Eyxtl vdm  oaa  «Aa  eopìosa ,  e  asai  Tariasa  letàe  li  « 
ce ,  ka  erreriu^soie  «oddìsàcio  a  q^ena  ricersa  -^i .  Le  i^ 
e-«i  e£ii   fi   Yalie   per  deten&iaare  i  o»*Scienii  ^ ,  ^  dsST  ( 


TI 


^JiT,- ,  foBo  in  nasero  di  ^i ,  deSe  ^piaH ,  in  quanto  a  55  £EXKa 
da^   In^fgneri    Tedesdii   Bfùoìn^ ,   Fank  »   e   W^csaa   tal 
di  Germania;  tal  Weier,  e  su  vai}  canali  dì  leolo;  leaixxe 
Mno  quelle  d:e  Dnboat  lia  repstraio  ce*  <n<H  prineipj   d7 
Con  qoeaia  copiata  f oppelletile  di  fperìeiize  il  dg.  EnidveiB  ka 
Tato ,  cLe  la  iapposta  le^ee  defle    rrasteaze  ai  Teiiéea  ^Tiì^ri 
-e  cfce   i   Go«Sciciiti   2 ,  ^  rìeeTono  i  Taleri  costasti  ^  =  0,0071 
^  ^lOyCccca^.  Poiti  questi  calori  nelT  equazione  (M)  ptnlla 

fO} tt  =  ^-c^cS3S37S^-(-V^C3000cii45^-i|»a78yS99D 

per  Y  etprmnone  della  velocifa  media  ed  e^[iiabile  «e;^  alvei. 

4^.  Sebbene  le  sperìease  di  coi  ii  aervì  il  fi^  Eytel 
Geminare  i  eoeffieienti  «,  p  ùano  atate  £itte  in  grande,  c»eaJoTe- 
ne  alcune  latte  in  on  alveo  dì  2601,786  melii   qnadiati   di 


9} 
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pur  ttittaTir  giovft  eonfrootare  questi  risDltamentr  eon*  tlCre  speriense 
ancora,  onde  avere  di  loro  maggior  certezza^.o  dati  per  correggerli, 
ove  s' incontrassero  notabili*  differenze  • 

A  tale  intendimento-  r  signori  Professori  della  Scuola  Idraulica  di 
Róma-,  presero  a  consultare,,  non  ha  guari ,  le  più  recenti  sperienze 
fatte  in  Italia ,  da  cui  trar*  poterono-  nuova  conferma  de'  risultamenti 
del  sig.  Eytely/den  (*)••< 

Possiamo  ora  adunque  ritenere ,  che  la  velocità  media^  dell'  acqua 
negli   alvei  di   corso    equabile   ci   sarà  data  dall'equazione  (0).   & 
chiamata  A  l'area  della  sezione,.:  P  iL  suo   perimetro,  e  Q ,  al  soli- 
to ,  la  portata ,  si  avrà 

(N)^ Q  =  Aii, 

■ 

per  l'espressione  delle  quantità  d'acqua  che  ad  ogni  minuto  seooni^ 
do  passa  per  ciascuna  seziona  dell'alveo*. 

Delle   escrescenze  e  decrescenze   degli  alvei  \ 

4i*  Con  queste  pochissime  formoIe,aiamo  ora  in  istato  di  risolv^e^ 
re  V  importantissimo  problema,  delle  escrescenze  e  decrescenze  degli- 
alvei.  Infatti  sostituito  nell'equazione  (M)  il  valore  di  u  tratto  dal-^ 

L'equazione  (N)  i  e  fatto.  0=:*^ ,  risulterà 

(K)  .  ;  ^VpQA=:^coj.9>; 


in- cui  nota  essendo  la  figura  dell'alveo,  A  e  P  saranno ' funzioni  note* 
dell'altezza  dell'acqua,  e  perciò!' equazione  (K).farà  conoscere  co- 


^mo   a' 

determinare  l'alzamento -che  si  farebbe  nel  Po  immettendovi  il  Reno 
di  Bologna  ;  posto  1'  uno  e  l' altro  fiume  in  istato  di  mena  {**) . 

Sia  la  larghezza  media  del  Reno  piedi  1.39  di  Bologna,  metri 
Sa,834;  e  l'altezza  delle  sue  piene  pie.  11 ,  m:^  4>i8i  •  La  larghezza 
del  Po  a  Lagoscuro  è  pie.  760 ^-m.^  ad 8,8 7 S^}  e  l'altezza  della  piena 


(f)  Rieerehe  Geometriche  ed- Idrametri^he  faiie  nella  scuola  degli  Ingegneri  Pem^ 
fificj\  Milano  iSaa. 

C*)  Qp^ta-  soluzione  ti  trova  registrata  alla  pa^;.  19*  delle  Bicerche  Geometri- 
che ec.  più  sopra  citate  •  I^  misure  metriche  cne  ivi  si  danno^  diiFeriscono'alcun 
poco  dalle  nostre,  né  saprei  adume  la  ragione;  io  le  ho  calcolate  con  tutta  la^ 
possibile  diligenza  9  uaendole^  dal  note  rappprto  OyStoogS  fra  il  metro  ed  i)  piede 
4i  Bologna. 


Sie»  So,  m.*  f  1 ,4^S.  Dalle  livellazioni  prete  nella  celebre  visita  d^  Ad« 
a  e  Barberini  nel  169S,  risulta  la  pendenza  del  Beno  di  once  14  f 
per  miglio,  il  qnal  risultamento  coincìde  coli' esattissima  livellazioos 
del  Beno  fatta  nel  1818  dagli  Ingegneri  del  corpo  d'acque  e  strade* 
Sarà  dunque  pel  Beno  coi.9  =  o,ocooa458.  Quanto  alla  pendenza  del 
Po  in  piena,  viene  essa  calcolata  di  once  16  e*  punti  S  pei  tratto  da 
Lagoscuro   a  Francolino.  Sarà  dunque  pel  Po  cos.  f  =r  0,0000996 . 

Siccome  poi  ne'  fiumi  assai  più  larghi  che  profondi  può  conside- 
rarsi siccome  rettangolare  ogni  sua  sezione ,  cosi  il  perimetro  bagna- 
to dall'acqua  sarà  egaale  alla  larghezza,  più  il  doppio  dell'  altezza; 
potremo  dunque  considerarlo  nel  Beno  ai  m.>  61,196,  e  nel  Po  di 
m/  3i  1,681.  Quindi  pel  Beno  sarà  il  raggio  medio  D  =13,6097  on-^ 
de  D  COS.  f  =:  0,000887264^6  i  e  pel  Po  D  =;  io,5686  onde  D  cos.  f  =: 
o,ooioS2632S6. 

Ciò  posto  nella  tavola  della  latitudine  di  Bologna  trovo  che  il  pri- 
mo valore  D  cos.f  è  compreso  fra  i  numeri  8817,6332;  8931,5939 
ai  quali  corrispondono  le  velocità  1,52;  i,S3.  Prendendo  la  par- 
te proporzionale,  si  trova  la  velocità  media  del  Beno  in  piena  di 
n.^  1,5248.  Bipetuto  questo  calcolo  anche  per  il  Po,  si  troverà  che 
la  velocità  media  di  questo  fiume  in  piena  è  di  m.^  i,6638*  Adunque 
la  portata  del  Beno  equivarrà  a  m.^  e*  836,8266  ;  quella  del  Po  a 
ro.'c.i  5480 ,6264  •  E  la  portata  del  Po  gonfio  accresciuto  dal  Reno 
in  piena  sarà  di  m.^  0.^  5817,453  ;  cosicché  le  acque  di  cddesto  fiu- 
me crescono  nella  ragione  di  i  :  i,o6. 

Conosciuta  la  portata  del  Po  accresciuto  del  Reno,  l'equazione  (K) 
servirà  a  determinare  l'alzamento  delle  sue  acque.  Sia  y  l'altezza 
dell'acqua  nel  Po,  ed  l  la  larghezza  dell'alveo,  cui  supporremo  di  se- 
zione rettangolare  ;  si  avrà  P  =  2+  2jyr ;  A  =:  ly^  e  perciò  l'equazione 

(K)  diverrà  — i-+pQZyr=:    \J^^     %  dove   abbiamo   «  =  0,007171; 

pr=c,oooo24;  g-  =  9,8052401  (*);  Q  =  5817,453  ;  Z  =  288,875  ;  • 
COS.  <f  zr  0,0000996  •  Bidotta  a  numeri  l' equazione  diventa 

y»  —  c,o349y*  —  i5,7296y —  1544,776  z=:  o , 

onde  si  trae  y  r=  1 2,028 .  Adunque  l'alzamento  che  riceverebbe  il  Po 
in  piena,  per  l'influenza  della  piena  del  Beno,  sarebbe  di  metri 
0,625  presso  a  poco  ;  vale  a  dire  once  19,74  ^^  Bologna  • 

43.  Sarà  ora  agevol  cosa  il  determinare  la  velocità  del  Po  accre* 
f cinto  dal  Beno;  imperocché  essendo  l'altezza  delle  sue  acque  me- 
tri 12,028  si  calcolerà  il  raggio  medio  D  =  11,10349  onde  D  nns^  y  — » 


(*)  Per  questa  ricerca ,  calcolo  il  ralore  della  pravità  nella  latitadina  'di  Ferra- 
ra ,  il  quale  trovasi  nella  tatola  dell*  art.  4- 


M  AÉ  M  T  T  I  553 

•,00110589864*  Cercando  nella  aolita  tavola  della  lAtìtudioe  di  Bolo- 
gna (  giacché  questa  latitudine  poco  differisce  da  quella  di  Ferrara  ) 
la  velocità  media  corrispondente,  si  troverà  essa  maggiore  di  metri 
1,70;  e  minore  di  m.^  1,71  onde,  col  solito  metodo  delle    parti^pro- 

{^orzionali,  si  avrà  la  velocità  cercata  di  m«^  1^7061  •  Cresce  dunque 
a  velocità  del  Po  aumentato  dal  Reno ,  nella  ragione  di  i  :  1  ,o3  ^ 
che  è  air  incirca  quella  con  cui  crescono  le  acque  di  questo  fiu- 
me (4a). 

44.  Il  p.  Frisi  ci  dà  per  regola  generale  ^  che  U  velocità  delle  acque 
unite  crescono  in  una  ragione  poco  differente  da  quella  delle  nuan^ 
tità  loro  (^)  •  E  veramente  il  caso  particolare  dell'  unione  del  Re- 
no col  Po  sembra  confermare  una  tal  regela  :  ma  non  e^  è  permesso 
d'  argomentare  dal  particolare  il  generale ,  a  meno  che  non  si  aves- 
te ,  una  serie  di  accurate  osservazioni  le  quali  tutte  confermassero  si 
fatto  risultamento  •  D'  altronde  poi  le  nostre  formolo  mostrano  ma- 
nifestamente che  la  regola  del  Frisi  non  è  ammissibile ,  se  non  nei 
caso  in  cui  rimanesse  invariabile'  1'  ampiezza  delle  sezioni  del  reci- 
piente dopo  la  confluenza.  Ciò  è  appunto  cui  egli  pretende  di  di- 
mostrare ;  imperocché  osservando  alcuni  fiumi  o  torrenti  uniti  ,  tro- 
va che  V  area  delle  sezioni  del  recipiente  prese  sotto  e  sopra  la  con- 
fluenza ,  si  mantiene  presso  a  poco  costante  •  Sembra  a  me  che  ciò 
si  dovesse  verificare  ,  non  delle  sezioni  prese  sopra  e  sotto  la  con- 
fluenza, ma  di  quest'ultime,  prima  e  dopo  la  confluenza.  Infatti 
chi  dice  a  noi  se  le  sezioni  osservate  dal  Frisi  coicidevano  in  am- 
piezza anche  prima  deir  unione  delle  acque?  Allora  si  che  le  sezio- 
ni del  recipiente  non  soffrirebbero  sensibile  accrescimento  di  altez- 
za ,  né  di  larghezza,  per  le  acque  sue  accresciute. 

Il  p.  Frisi  a  dir   vero  è  alquanto    più   discreto    del   p.    tiCCchi ,    il 

3 naie  pretendeva  che  le  sezioni  del  recipiente  dopo  la  confluenza 
ovessero  restrìngersi,  e  ne  adduceva  anch'  egli  per  ragione,  d'avere 
osservato  alcune  sezioni  di  dati  fiumi ,  le  quali  si  ristrìngevano  dopo 
lo  sbocco  detr  influente  • 

Eustachio  Zanotti  nel  rispondere  alle  osservazioni  del  p.  Lecchi , 
risponde  eziandio  a  quelle  del  padre  Frisi  .  Sarebbe  stato  opportuno 
{  dice  egli  )  indicare  la  figura  delle  sezioni  ,  per  dare  a  conos:ere 
qual  sia  /'  alveo  interiore  :  girale  altezza  da  cui  ,  più  che  dalla  di" 
stanza  degli  argini  j  dee  valutarsi  la  capacità  del  fiume  •  Ed  in  al- 
tro luogo  .  Chi  può  mai  dubitare  che  un  nuovo  influente  non  renda 
pia  ricco  d*  acque  il  recipiente  ;  onde  se  la  larghezza  era  stabilita 
€olV  equilibrio    tra   V  abbondanza  primaria  cagione  della  velocità  ,  e 


if)  Raccolta  d'autori  te*  più  sopra  citata^,  Tom,  VI.  pag.  9119. 
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la  resistenza  delle  sponde  ^  come  poi  folto»  V  equilibrio  colV  aggiunta 
d^  un  influente  j  e  prevalenda  la  forzalo  abbondanza  dell*  acqua  po^ 
tranna  mantenersi  le  ripe  y  e  conservar  V  alveo*  la  stessa  larghezza  (*) , 

Il  p.  Frisi  nel  calcolo  delle  sue-  sezioni  ci  riferisce  T  altezza  massi- 
ma y  e  la  lora  larghezza  raggoagjiata  ^  e  dal  prodotto  di  meste  ne 
deduce  V  ampiezza  delle-  medesime ..  Sarà  egli  questo  un  conuronto  a- 
dequato  all' intendimenta  del  quale  si  tratta  ?  0  non  si  dovranno  piut- 
tosto esplorare  molte ,,  e  molte  profondità  dell' alvo  a  in  una-  stessa  se- 
zione  y  per  meglio  conoscerne  I&  figura  y  e  la  supeificié  P 

45.  Io  certamente  ritengO'  y  che  le  acque  di  un  reeiiuente'  nel  luo- 
go della  confluenza  ,  abbiano  prima  da  inalzarsi,,  giusta  i  prinoipj 
prestabiliti  9  ma  che  poscia  per  la  forza  loro  accresciuta  ,.  escaveraa-^ 
no  il  fóndo  y  e  roderaona  le  sponde  dell' alvea^  fino  all'*  equilibrio  ; 
er  cui  il  loro:  inalzamenta  resterà  realmente  minore  del  calcolato  • 

a  intanto ,  se  nella  pratica  si  considererà  come  effettivo  cotesto  i- 
nalzamento ,  ne  risulterà  maggior  sicurezza  per  l'aUeO'  del  recipien- 
te ;  imperocché  essendo  egli  capace  di  sostenere  le  ptoprie  acque  ad 
un'' altezza  anche  maggiore* della  vera,  molto-  pia  Io  sarà  per  qnest'  al- 
tezza ;;  ond**  è  che  le  piene  non>  sormoateianno  gli  argini  ^  e  tutta  iL 
saltemai  dell  fiume  sarà  ins  perfetta  armonia  •. 


^ 


n  Escuta  é^m$9ri  muj  Ton.  YU.  pag;,  199  y  i9a. 
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Dello  stesso  .•  Della  misura  delle  acque  correnti  per  le  bocche  di 
derivazione^  e  per  gf,i  àlvei  di  corso*  equabile   •     •     •.    •     •     n  ^^^ 


TAVOLE 

Dietro  le  quali,  data  F  altezza  media,  si  determina  la 
pelocità  delT  efflusso  pé^  le  bocche  di  derivazione  j 
nelle  latitudini  di  Pietroburgo 9  Mosca,  Berlino, 
Parigi,  Milano,  Torino,  Bologna,  Roma^ 

Napoli  e  Lisbona. 


•T     '1 


* 


%       •' 


r  z 


Latitudine  di  Pietroburgo  69*  56'  a3" 


m 


AlttIM. 

• 

Yel«està. 

1 

Alissse. 

Velooità  . 

AllMM* 

•                  * 

V«l«eltìi  . 

Aitaa«< 

Velocità . 

0*01 

0,445128 

8,51 

5,164570 

1*01 

4,453586 

1,51 

5,445254 

0»02 

'    0,626678 

0,52 

3,195445 

I1O2 

4*476495 

1*62 

3*463255 

0«03 

0^767521 

6,55 

5,226024 

1,03 

4*497265 

1>5S 

5*481197 

ifM 

'■    0,886257 

0,54 

5,256518 

ìm 

4,519042 

1*54 

S*498060 

0^5 

0,998865 

6,55 

3,286529 

1,09 

4,540716 

1*55 

3,516905 
3,534675 

OM 

]^S45d 
1172408 

0,58 

3*316070 

1,06 

4;56228T 

1*56 

0,07 

0,57 

3*345547 

1,07 

4,585756 

1*57 

5,552584 

0>OS' 

'     V2SS557 

0,58 

5,374766 

1,08 

4,605126 

1*58 

5,570039 

OAMI" 

.     1#S29885 

e.59 

•     5,403754 

1,09 

4,6'26597 

1,59 

5<587638 

0,10 

l«40f295 

0,60 

5,432458 

V*10 

4*647571 

1*60 

5,605181 

o,ii 

1^469691 

0,61 

3,460944 

1*11 

4,668948 

1,61 

•    5*622670 

0,12 

1^535042 

6,62 

5,489197 

1,12 

4,689651 

1*62 

5,640105 

0>1S 

l'597722 

0,65 

3^517225 

1,15 

4,710520 

1*65 

5,657486 

0,14 

1>6S805S 

0,64 

3^,545028 

1,14 

4*731518 

1*64 

5,6*74814 

OAg 

1«7 16229 

0,65 

3,572616 

1,15 

4*752024 

1*65 

5,692088 

0,16 

1«772514 

0,66 

S»599995 

1,16 

4*772640 

1,66 

5,709311 

0,17 

1^27066 

0,67 

5,627165 

1,17 

41,793167 

1*67 

5,726482 

0,18 

1«880035 

0,68 

S,654151 

1,18 

4*815608 

1*68 

5,745602 

0,111 

1«931552 

«,89 

3,680902 

1,19 

4,835961 

1*69 

5,760670 

0/BO 

1^981781 

0,78 

5,707479 

1,20 

4,6d4Z2» 

1«70 

5,777688 

0,21 

9H)306M 

0i71 

5*735867 

1,21 

4*874415 

1*71 

5,794657 

0,22 

2,078457 

0,7* 

5,760070 

1,22 

4,8945 U 

1,72      . 

5,8115/6 

0,2S 

2,125 170 

0,75 

4.70CO9I 

1,25 

4,914335 

1,75 

5,828445 

0,24 

2,170877 

0,74 

5,811955 

1,24 

4,934470 

1*74 

5,845266 

0,25 

2/21564S 

0,75 

5,837605 

1*25 

4,954327 

1*75 

5,862039 

0^26 

'2,259&21 

•0,76    • 

5,865105 

1,26 

4,974105 

1*76 

5,878764 

0,27 

2,302565 

^,77' 

5,888457 

5,915605 

1,27 

4,993804 

1*77 

5*895441 

0,28 

2,344816 

0,78 

1,28 

5,013423 

1*78 

5*912072 

*0^29 

2,386520 

0,79 

5,938612 

1,29 

5,032972 

1*79 

5,928655 

•0,30 

2,427115 

"OM 

5,965462 

1,50 

5,052442 

1*80 

5*943195 

0#5i 

2,467255 

0,81     • 

5,988156 

1*51 

5^)71837     . 

1*81 

5*961681 

0,92 

2,506715 

0,82 

4,Uf2699 

1*52 

5,091159 

1*82 

5*978150 

OySS 

2,54557^ 

0,85 

4*037095 

1*55 

5,110407 

1*85 

5*994531 

Oi34 

2,585861 

0,84 

4*061340 

1*54 

5,129583 

1*84 

6,010687 

0»5S 

2,621585    . 

0,85 

4*085445 

1*55 

5*148688 

1*85 

6*027199 

0,36 

2,658771 

0,86 

4,109405 

1*56 

1*167722 

1*86 

6*045467 

0,57 

2,695445 

0,87 

4,133227 

1*57 

5*186686 

1*87 

6*059691 

i      0,58 

2,731627    ' 

0,88 

4*156914 

1*38 

5*205581 

1*88 

6*075871 

*        0,59 

2,767556    ' 

OM 

4,180466 

1*59 

5*224408 

1*89     • 

6*092010 

0,40 

2,802591    « 

Os90 

4*203886 

1*40 

5*245367 

1*90 

6*108105   . 

OMl 

2,837407     . 

0,91 

4,227176 

1*41 

5,261859 

MI 

6,124158 

0,42 

2,871801    ' 

0,92     \ 

4,250558 

1,42 

5/280485 

1*92 

6,140169 

0»4S 

2>905788    ' 

0,95 

4,273576 

1*45 

5*299046 

1,95 

6,156158 

0M4 

2,939382    ' 

0,94     ^ 

4,296290 

JU44 

5,317542 

1*04 

6,172066 

0,45 

2*972596 

0,95 

4,319082 

1*45 

5,335974 

1*95 

6,187935 

0,46 

5^)05444 

0,96 

4,341755 

i»46 

5,354342 

1*96 

«,205799 

0>I7 

5,037936 

0,97 

4,364309 

1.47 

5,372647 

1*97 

6,219605 

0,48 

5,074K)84 

0,98 

4*386748 

1,48 

5,390891 

1*98 

Ì6,25557l 

0A9 

5,10]8<)9 

0,99 

4*409075 

1,49 

5,409164 

1*99 

6,251097 

0*50 

5#139582 

1«U0 

4^451285 

1#50 

M27195 

8«00 

6*266785    1 

Latituiine  di  Pietroburgo  £9*  56'  a3" 


\ltWM. 

TdMità. 

AIMM. 

TdMitk. 

Alim*. 

TdocUl. 

AltKN. 

»-«*-• 

3.01 

«.StMSl 

3.S1 

1,03D«1« 

MI 

1iM799S 

531 

a.aoiH» 

«.02 

«j,3»7Wl 

3.53 

1.(aM41 

S.OS 

7,7007» 

S.SI 

«.simz 

%in 

MUW» 

S.t3 

i.o«ab9a 

IM 

1,71M»1 

l>U 

■.duns 

tiM 

csatMi 

Z.U 

iM2aoa 

S.04 

7,79a2M 

l*M 

■aS34U 

9fit 

a,%44CU 

S.SB 

iMn<i9« 

M» 

7,1SS9M 

SM 

•.MSM» 

MS 

«.seooM 

bM 

S.OC 

-I.15USS 

S.»6 

■.auMos 

cot 

«.3»atM 

CSI 
US 

7.103*M 

l.lllOt 

i>7««sa 

7,77«S7S 

S.&1 

«■SIOMC 

S.W 

tMmS4 

t.s» 

1.UM1K 

fcW 

7.1S91M 

^.i9 

CIO 

«.431Ht 

%» 

T.UI2I1 

bto 

&.« 

•.4W177S 

3.11 

C.45W» 

t.» 

1.1M960 

i.ll 

lAlMit 

iaì 

■-UM41 

3.13 

t.M 

i.iiawi 

S.U 

7^1210 

5.62 

MMiO» 

«,U 

•iMTMI 

B.M 

1,1IIMS1 

S.U 

7.SW14» 

3.«3 

«■**«» 

M4 

•.4t2411 

aM 

1.)»99U 

a.u 

7,IIS3BM 

S.«4 

3.» 

u^nss» 

tAi 

1,311M9 

S.15 

7.aS41Sl 

«•<» 

«rf*WS* 

3.11 

«.5i3ns 

S.N 

1,321301 

aa« 

7,4iiaa4 

irfa 

«M77SU 

3.17 

C.ÌZ7SM 

t.«1 

1.24tf119 

S*ll 

Tfvati» 

MI 

C40121 

3,lt 

CMXIM 

BiM 

1.2&4Ì2Ì 

t.u 

■MOtlU 

Mi 

S^www 

3,lt 

«.U110B 

aM 

1.261l4t 

I>U 

'b914saS 

M9 

CSUWM 

3,20 

«.STOSM 

1.3SU44 

Sf90 

7.9269St 

s.ra 

«  Tiiioir 

3.31 

•.Hisia 

fc" 

l.'dMBlS 

tal 

7.9WZSS 
7.9S1M1 

•■11 

tot 

«.«OHM 

K.13 

Ti«M263 

S.33 

5,72 

f>»4C3U 

3.3S 

f.«lUU 

f.1> 

1.&316M 

•.3» 

laian* 

5,:  3 

ti^>: 

3,9« 

•.■9914» 

3.14 

i.s5son 

fcM 

1,97«SU 

5,14 

3.3» 

9/UtKl 

B.1S 

1,;>4^4SS 

s.as 

7.9M4U 

4,75 

•dUUs 

3.a« 

CMICK 

bTC 

XMUoa 

B.at 

•Muons 

i^istu 

5.7S 

•.UUftl 

%XÌ 

t.61C4M 

*." 

1.S1S19I 

S.31 

i.7I 

i^aMusi 

tot 

•.»91«9S 

t.1^ 

1.US42S 

S.3Ì 

£u&»3S 

5.7> 

««IMU 

S.2f 

•.TOSTM 

3.19 

1^17«t 

S.39 

S,79 

•rfanw 

3.S0 

•.12US1S 

S.S0 

1,414»M 

S.50 

•.04M29 

SJW 

t.3Tm 

3.S1 

«.7S4t]0 

c,i4flua 

2.tl 

1.42ttltl 
1.441S» 

MI 

tSSif 

S^l 
S.ÌS 

tsss 

9M 

C,7B40n 

iAi 

1i4S457S 

s,u 

■.UHM» 

SiSS 

■bciaus 

IM 

s.iiim 

3.14 

iwniM 

S.M 

i,IJ9HC9 

M4 

•■eassiu 

SM 

•.7»051 

Si«S 

lyMWtlO 

X.U 

•.lUUSS 

S.BS 

S.«HM» 

M* 

«#n4t-9 

SM 

1.49ò9tS 

S.H 

•.133679 

SM 

S.74WUM 

Sdii 

«.B2UTB 

s.n 

1.S0101» 

a.si 

•.IMIM 

&jn 

••717M4 

9.» 

■.■M353 

s.ia 

7.Ì2U140 

s.33 

•.14itlU 

SJW 

••7aSS19 

2.S9 

6.ll5U«Jtt 

a.n 

7.&Ò&U4 

S.S9 

S,UM«1 

SJ» 

S.7uUo 

3.40 

•,•64911 

3.90 

7.M«20C 

3.40 

«.IlOilU 

s.» 

•■TÀUmi 

3.41 

•,a79SM 

3tft 

I.SWJUfi 

s:!ì 

•.USMS 

S,91 

•>7«aaM 

3.43 

tMMn 

3.93 

7.57S1U 

■.43 

•.UMSCt    . 

ai93 

ft.31M7 

3MS 

•.<HneM 

S.9S 

LUSl'JS 

X.4S 

•.SUtiSU 

><M 

>.i«4Ma 

9M4 

fXìtU 

9.H 

1.S9B011 

SjA4 

■.aiMos 

&.34 

••ISMSO 

SAS 

•.93WM 

a*i 

ikfiotm 

3.45 

■.^30746 

S.9S 

*>IU>7UU5 

3.M 

«fOieias 

8^ 

1^-2»71 

S.48 

5.9« 

MUtUS 

3.41 

8.964S11 

3,91 

1.6397H 

k41 

«.254569 

S^ 

•.ttX»^^ 

tM 

«.SltSH 

S.9« 

1.649W4 

S.44 

■.36«454 

ìM 

3.4» 

<>W24U 

8.M 

7rfi«24M 

S.4S 

■.318331 

S.99 

Ma 

^MM,■n 

M* 

1<flfBU 

M0 

•anm 

M9 

u->m 

Latitudine  di  Mosca  55^  45'  4S'' 


AllMM. 


Vtloeità . 


0/01 

0/n 

0^3 

0<O4 

ÒiOS 

0j06 

0<07 

0«08 

0«09 

0*10 

0«11 

0«12 

0«1S 

0«14 

0,1S 

QAS 

0«17 

0A$ 

OM 
OM 
OM 
OM 

OM 
0,24 
0«25 
OM 
0,21 

0«2t 

0,29 

0,30 

0,31 

0,32 

0,33 

4),34 

OM 

OM 

0,31 

0,38 

0,39 

0,40 

0,41 

0M2 

0,43 

044 

0,45 

0,46 

0,47 

0,48 

0,49 

0«|0 


0,443053 
a»e9657l 
0,767390 
Oj«86105 
0,990699 
1>0B5253 
M72207 
1,253142 
1,329139 
1«401053 
1,469459 
1»534TI9 
1,597449 
l»65^75i 
1»7159^ 
1,772211 

1,826753 

M79713 

1»931222 

l»9ill392 

2,030322 

M78101 

9;i2490e 

2,170506 

5I.215263 

2^259134 

SV302Ì69 

2L344414 

%38$bl2 

iM2^99 

2f46'6813 

9»506284 

9,545144 

9,583419 

9/»'2ll35 

9/»583l6 

2,694984 

2,731160 

9,766863 

2,802111 

8,836921 

2,871309 

2,905290 

2«9S8879 

2,972068 

3,004929 

3,037416 

3A)69559 

3,101369 

3#1S2855 


Alttisei 


VcUdU. 


0#51 

8.164029 

0,52 

8,194898 

0,53 

S«225478 

0,54 

3*855759 

0,55 

3*285766 

0,56 

5*315502 

04i7 

3*344974 

0,58 

3*374188 

0,59 

S*40315ÌI 

0,60 

5«431871 

0,61 

8i460352 

0,62 

3*488600 

0,63 

3*516621 

0,64 

3*544421 

0«6S 

3*572005 

0^66 

3*599371 

0,61 

3^26542 

0,68 

3*653506 

0,69 

3*680272 

0,70 

8*708844 

0,71 

3*733228 

0,72 

S*7S9428 

0,73 

3*785445 

0,74 

8*811283 

0,75 

8*8369a 

0,7f 

8*862443 

0,71 

.    3*887771 

0,78 

8»912935 

0«78 

8»9379S8 

0,80 

8^962783 

0,81 

8^7474 

0412 

4,012012 

0,83 

4*036451 

0*84 

4*060645 

Oi85 

4*0»4744 

0*86 

4*108701 

0.81 

4,132580 

0,88 

4*156202 

0,89 

4*179750 

0^ 

4*203166 

0,91 

4,226453 

0,92 

4/149612 

0,93 

4,272060 

0,94 

4,295555 

0,95 

.4,318343 

0,96 

4,341012 

0,97 

4,363563 

0,98 

4,385998 

0,99 

4,408318 

UM> 

4*450521 

AltMM. 


VtlociU.     I  AltMM. 


1,01 
1*02 

1*03 

1*04 
1*05 
1,06 
1*07 
1*08 
1,09 
1*10 
1*11 
1*12 
1*13 
1*U 
1*15 
1*16 
1*11 
1*18 
1*19 
1,20 
1*21 
1,28 
1*23 
1*24 
1*25 
1*26 
1*21 
1*28 
1*29 
1*30 
1*31 
1*32 
1*33 
1*34 
1*35 
1*36 
1*31 
1*38 
1*39 
1*40 
1*41 
1*42 
1*43 
1*44 
1*45 
1*46 
1*41 
1*48 
1*49 


4*452624 
4*474612 
4*496493 
4,518268 
4*539939 
4*561506 
4*582972 
4,604338 
4,625605 
4,646775 
4*661849 
4,688829 
4*7097U 
4*730508 
4*751210 
4*771823 
4*792341 
4,812784 
4i85S134 
4*853399 

4^73579 

4,893616 

4,913692 

4,933626 

4*933479 

4^73254 

4,992950 

5/)12569 

5;o32lll 

5*051571 

V>79969 

5M>90281 

5s,109538 

5i,128705 

3*147807 

5,166831 

5,185798 

5,204690 

S*2235U 

3*242270 

9,260959 

5,279588 

5,298139 

5,316632 

3,335060 

5,353426 

5,371728 

S,38996a 

5,408147 

««48«M 


1*51 
1*58 
1*53 
1*54 
1*55 
1*56 
1*57 
1*58 
1»59 
1<60 
1*61 
1*68 
1*63 
1*64 
1*65 
1*66 
1*61 
XM 

1*68 

1*7Q 

l'U 
1*72 

V78 
l'U 
1«75 
1*16 

l*n 
1*18 

1*79 

1*80 

1^81 
1*82 

1^83 

l'84 

1<85 

1«86 

1«87 
l'88 
1419 
1*90 
1«91 
1*92 
V'9S 
1*94 
1«95 
1*96 
1*97 
1*98 
1*99 
^lOO 


5*444328 

5*462320 
5*480259 
5»498139 
5*515961 
5*533726 
5*551454 
5*569085 
5*586681 
5*604222 
3,621708 
5,639140 
5*656518 
8*6*73848 
3*691114 
5*708334 
5*725502 
8*149619 
8,759684 
3*776100 
S,193«6S 
8.810581 
6*821448 
8*844266 
5*861036 
9,877758 
3*894438 
8*911060 
$,987640 
3*944175 
3*960664 
3*977107 
3*993505 
1*009859 
4*026168 
4*042433 

{A>58654 
*074832 
6,090967 
6*107059 
6*123109 
8*139118 
M55084 
8,171009 
9,186894 
9,202757 
9,218540 
9«854303 
9,850087 
8«265711 


D 


Lmtìtuiirjt  di  IfouM  5^  4^    ^" 


Latitudine  di  Berlino  5a°  3i'-4^" 


Mt»z». 

VdociU- 

Allei». 

Vcloaìti.. 

All8«.. 

Vtlociià- 

AltHM-, 

V-Ioeità. 

0,01 

0*4429»! 

0,51 

S.163S87 

)*! 

4.4S?302 

1,51 

5,MS5S2 

O.02 

o,ea64a4 

0,52 

S.)944&2 

1,02 

4.4739a7 

1.S2 

5*il557 

0.OS 

0,7  (il  283 

0,55 

ZJ22SD3.1 

1.03 

4,49Sa63 

1.53 

S,47MM 

OM 

,  o,i>8s°a2 

0,54 

3£555M 

1.04 

4.517631 

1,54 

5.497371 

0.03 

0,WUSSI 

0,55 

S.fi853U7 

ÌAS 

4,559304 

1.55 

S.S1519<> 

ÙM 

1,UIIS101 

0,56 

3,31Su39 

1,06 

4,560il69 

1,56 

5,S329SS 

om 

I.172U4Ì 

0,57 

3AMS07 

1,07 

4, 582332 

).S7 

S,Ì50658 

0.08 

1,25^967 

0,511 

5,375717 

L08 

4,605095 

I.5S 

5^S68i07 

0.03 

l,52a»72 

0.59 

S.403C77 

1,09 

4,624959 

1.59 

5,585901 

O.IO 

u*im60 

0.60 

3.43139!! 

1.10 

4,6'46126 

1.60 

S.6054S9 

o.ii 

1,469234 

Orfl 

3i459tfa» 

1.11 

4,667197 

1.61 

S.620925 

0.12 

1,634S«5 

0.62 

3.488113 

1.13 

4,6>Wn4 

1.62 

S,È38S52 

O.IS 

l.59;226 

OrfS 

3i51l>130 

1.15 

4,709d56 

1.6S 

5,655727 

0.14 

1.6i^5ZI> 

«.64 

3AH82S 

W4 

4,725617 

1.64 

5,673»5(l 

O.IS 

t.71àtiS6 

0,65 

3,57 15US 

1.15 

4,750547 

1,65 

5,69051» 

1 

0,16 

1,77 19*  J 

9^6 

S.598B74 

1,16 

4,771157 

1,66 

5,11)7  ili 

u.n 

itifJtMgs 

0,67 

S/i2bu5G 

1,17 

4.7ni678 

1.67 

S,7247W 

0.18 

l,tl734Sl 

0.68 

S/>5299S 

1,18 

4*12111 

1.68 

5,74181] 

0.19 

i.93uesa 

0,69 

3X>79158 

1,19 

4.8^2459 

1.69 

3,758880 

0,20 

1,9811 li 

2,03lWià 

70 

3.106321 

1.20 

1.70 

5.775895 

o,ai 

0 

71 

3,7S2S53 

t^l 

4.tl728!t8 

1,71 

S.V9285S 

0.22 

2,U7U1I 

3.158901 

4,892995 

S  ,809169 

2,1 '24509 

0 

%.7B49àS 

1,25 

4.9I30U5 

1,75 

5.826634 

0^34 

2,no2o3 

0 

74 

3,810751 

1.Z4 

4.8Ì2B36 

1.74 

5,845449 

0.2» 

2,2I49S4 

0 

75 

3,836413 

1.25 

4,952787 

1.75 

5,860217 

0,26 

2,2»S819 

• 

3rii61904 

1.26 

4,972559 

1,76 

5.876937 

0.2T 

Z,3UW48 

0 

3«872aS 

1.27 

4,632252 

1,77 

5,«95C09 

0.7B 

3^344Utl7 

0 

78 

S.912J88 

1,28 

3,011868 

1,78 

5.910234 

0.2» 

2iJttb57B 

0 

79 

3,957388 

1.29 

5,031408 

1.79 

5,926812 

0.S0 

swisseo 

0,80 

3<962aìO 

1.30 

5,050872 

1,80 

5,643545 

0,31 

%4b*S468 

0.B1 

3.986917 

1,31 

5,07U2ol 

1.81 

'  S.959851 

0,32 

atsus9s4 

0,82 

4,i>I14S2 

1,32 

5.089576 

1.82 

SJ76212 

O.SS 

3.S447S8 

0,83 

4.0SSJt58 

1.33 

5^08819 

1.83 

iSS'itìea 

0,ì4 

'     2,583058 

0.84 

4.060077 

1.54 

5J27989 

1,84 

6.009U19 

0.3  S 

2^-miea 

0.85 

4,084173 

1.33 

5.1470B8 

1.85 

6AI12552S 

o,ss 

X^BTS^i 

O.Sfi 

4,108137 

1.36 

5.166116 

1,86 

6.041588 

2.694«08 

0,87 

4.131945 

I.S7 

S.la5074 

1,87 

G/J57808 

0,58 

e,7S01T8 

O.BS 

4.155622 

1,38 

5,203963 

1.B8 

6^75983 

0,59 

2,76647S 

0.B9 

4.179166 

1,39 

S.222784 

1.89 

B/)90116 

0,40 

2,301120 

0,90 

4.2025'» 

1.40 

5*11SÌ7 

1.90 

6>'10620« 

0.41 

2,a3e52S 

0.91 

4/225863 

1,41 

5,260224 

1.91 

'  6412254 

0A2 

8,870908 

0.92 

4.249018 

M2 

5.278844 

1.92 

6J58260 

0,43 

2.904885 

0,95 

4.272«a 

1.45 

5,297399 

1-95 

6.154224 

0.44 

0,94 

4i294955 

1-44 

5,515889 

1A4 

6.170147 

0,4& 

2,971672 

0.95 

4,317740 

MS 

5.334515 

lrf>S 

'  6.186029 

0,4S 

S,0O4SU9 

0,96 

4,340405 

),4G 

5,352678 

1.98 

6,20  U71 

0,47 

S/)S69W 

0,97 

4.36«SS 

1,47 

5.370978 

1.91 

6.217672 

0.48 

3,0691V) 

0,98 

4.3U5S85 

Ma 

5.5e92l5- 

1,98 

6flSJ43S 

0,49 

5.10U935 

0,99 

4,4im02 

1,49 

5.407591 

1.99 

6.249154 

O'SO 

».1324U 

1 

QO 

AM39VÌ 

1450 

6.+2M07 

2M 

e.26483& 
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II 


Altezze. 

Velocità . 

Alteiie. 

Vélooità . 

AltetM. 

Velocità . 

• 

1 
1 

VèlooiU. 

0>01 

Oy«42917 

0,51 

3*163063 

1,01 

4*451266 

1,51 

5*442661 

0>02 

0,626580 

0,52 

3*193923 

1^02 

4*475247 

1*52 

5*460655 

0,03 

0,767156 

0,53 

5*224488 

1,05 

4*495121 

1*55 

5,478952 

0,04 

0,885835 

0,54 

5,254765 

1,04 

4*516890 

1,54 

5,496461 

0>05 

0,990394 

0,55 

5*284764- 

1,05     < 

.    4*558554 

1*55 

5^514278 

0>06 

1,084922 

0,56 

5*514491 

1*06 

4*560115 

1*56 

5*552037 

0,07 

1,171849 

0,57 

5*545954 

1,07 

4,581574 

1*57 

5*549740 

0,0» 

1,252760 

0^58 

5*575159 

1,08 

4,602933 

1,58 

5*567586 

0,09 

1,328/52 

0,59 

5*402114 

1,09 

4,624194 

1*59 

5*584977 

0,10 

1,400628 

0,60 

5*450824 

1,10 

4,645560 

1*60 

5*602512 

0,11 

1,468991 

0,61 

3*459296 

1,11 

4,666425 

1*61 

5*619995 

0,12 

1,534311 

0,6*2 

5*487556 

1,12 

4,68759a 

1,62 

5,646282 

0,13 

1,596962 

0,63 

5*515548 

1*15 

4*708277 

1,63 

5*654792 

0,14 

1,657245 

0,64 

5*545540 

1,14 

4,729065 

1*64 

5,6*72111 

0,15 

1,715412 

0,65 

5*5r09i5 

1,15 

»  4*749761 

1*65 

5,689378 

0,16 

1,771670 

0,66 

5*598279 

1,16 

4*770567 

1,66 

5,706593 

0,17 

1,826195 

0,67 

3*624552 

1*17 

4*790885 

1*67 

5*723755 

0,18 

1,879140 

0*6*8 

5*652591 

1*18 

4,811515 

1,68 

5,740867 

0,19 

1,930632 

0,69 

3*679149 

1,19 

4,8316'59 

1*6'9 

5,757927 

0,20 

1,980787 

0,70 

5*705715 

1*20 

4,851918 

1.70 

5,774937 

0,21 

2,029702 

0,71 

5*732089 

1,21 

4*672092 

1*71 

5,791898 

0,22 

2,077467 

0,72 

5*758279 

1,22 
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1,72 
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0,25 
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0,75 
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4,912195 
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0,24 
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0,74 
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5,842483 

0,25 

2,214587 

0,75 
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0,26 
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1,27 
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0,28 
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1,78 
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0,29 

2,385184 
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0  80 
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1,82 
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1*59     • 
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1*89 
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0,40 
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4*201884 

1*40 
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1*90 
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0^41 

2,836056 
2,870453 

0*91 
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1*41 

5*259554 

1*91 

6*121241 

0,42 

0*92 

4*248515 

1*42 

5*277971 

1*92 

6*137245 

OA^ 

2,904404 

0*93 

4,271542 

1*45 

5*296525 

1*93 

6,155206 

0,44 

2,957982 

0*94 

4*294244 

1*44 

5;315010 

1*94 

^,169127 

0,45 

2,971181 

0*95 

4»517026 

1*45 

5*555455 

1*95 

6*185006 

0,46 

3*004012 

0*96 

4,559687 

1*46 

5*551792 

1*96 

6,200845 

0,47 

3*056489 

0*97 

4»562251 

1*47 

5^570090 

1*97 
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0,48 

5*0686*22 

0*98 

4*584660 

1*48 

5*588524 

1*98 

6,252401    1 

0,49 
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1,99 
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AlttB9. 


VtHocUk. 


AltMMb 


Velocità. 


Alt 


Vilocità 


AltMM. 


Vtloeità 


2«01 
2«02 
2Mi 
2jM 
2«05 
2^06 
2*07 
2#08 
2«09 

sao 

2,11 

2,12 

2,13 

2,14 

2,15 

2,16 

2,17 

248 

2,19 

2,20 

2,21 

2,22 

2,23 

2,24 

2,25 

2,26 

2,27 

2,28 

2,29 

2,30 

2,51 

2,32 

2,33 

2,34 

2,35 

2,36 

2,37 

2<38 

2,39 

2,40 

2,41 

2,42 

2,43 

2,44 

2,45 

2.46 

2,47 

2,48 

2,49 

2,50 


6/279459 
6/K9SM0 
6,310605 
6,326127 
6,541615 
6,557062 
6,372473 
6,387847 
6,403184 
6,418484 
6,433748 
6,448976 
6,464168 
6^179324 
6,494445 
6,509531 
6,524582 
6,539598 
6,554580 
6,56959» 
6,584442 
6,599322 
6,614169 
6,628982 
6,645762 
6,658509 
6,673225 
6,687907 
6,102558 
6,717176 
6,751763 
6,746318 
6,760842 
6,775335 
6,789796 
6,804228 
6,818628 
6,8  2998 
6,847.38 
6,861648 
6,875928 
6,890179 
6,904400 
6,918392 
6,932755 
6,946889 
6,^60995 
6,975072 
6^989120 
7^)03140 


2,51 

2j52 

2,55 

8,54 

2,55 

2,56 

2*57 

2,58 

2,59 

2,60 

2,61 

2,62 

2,65 

2,64 

2,65 

2,66 

2,67 

2,68 

2,69 

2,70 
k,ii 

2,72 

2,73 

2,74 

2,75 

2,76 

2,77 

2,78 

2,79 

2,80 

2,81 

2,82 

2,83 

2>84 

2,85 

2,86 

2,87 

2,88 

2,89 

2,90 

2,91 

2,92 

2,93 

2,94 

2,95 

2,96 

2,97 

2,98 

2,99 

^«OQ 


'7/)l715S 

7,031097 

7A>45034 

7A>58945 

7,072825 

7,086680 

7,100507 

7,114308 

7,128082 

7*141830 

7,155551 

7,169246 

7,182915 

7,196557 

7,210174 

7,225766 

7,237331 

7,250872 

7,264387 

7,277904 

1*291569 

7,304810 

7,318225 

7,331616 

7,344983 

7,358325 

7,571643 

7,384937 

7,398208 

7,411427 

7,424650 

7,437849 

7,451025 

7,464178 

7^477308 

7,490414 

7,503498 

7,516559 

7,529597 

7,542615 

7,555606 

7,568577 

7,581526 

7,594453 

7*607358 

7*620241 

7*633102 

7,645941 

7*658759 

7^67155^ 


5,01 

7,684551 

5,51 

5,02 

7^7085 

5,52 

5AI5 

7,709818 

5,55 

5AM 

7,722530 

5,54 

8,05 

7,735221 

5,55 

5,06 

7,747892 

5,56 

5,07 

7,760541 

5,57 

5,08 

7,773170 

5,58 

5,09 

7,785779 

5,59 

5*10 

7,798367 

5,60 

5,11 

7,810935 

5,61 

5,12 

7,823485 

5,62 

5,15 

7,836010 

5,65 

5,14 

7,848518 

5,64 

5,15 

7,861006 

5,65 

5,16 

7,873475 

5,66 

5,17 

7,885921 

5,67 

5,18 

7,898550 

5,68 

5,19 

7,910759 

5,69 

3,20 

7,923149 

5,70 

3,21 

7,935519 

5,71 

3,22 

7,947870 

5,72 

3,23 

7,960202 

5,73 

3,24 

7,972515 

5,74 

5,25 

7,984809 

5,75 

3,26 

7,997085 

5,76 

5,27 

8,009339 

5,77 

3,28 

8,021577 

5,78 

5,29 

8,033796 

5,79 

5,50 

8,045996 

3,80 

5,51 

8,058177 

5,81 

3,52 

8,070341 

5»82 

5,35 

8,082486 

5,83 

5,34 

8,094612 

5,84 

3,35 

8,106-721 

5,85 

5,36 

8,118812 

5,86 

3,57 

8,130884 

5,87 

3,38 

8,142939 

5.88 

5,59 

8,154976 

5,89 

5,40 

8,166995 

5,90 

3,41 

8,178996 

5,91 

3,42 

8,190980  ' 

5,92 

5y45 

8,202947 

5,93 

5,44 

8,214896 

534 

5,45^ 

8,226827 

5,95 

5,46 

8,238742 

5,96 

5,47 

8,250639 

5,97 

Sy48 

8,26*2519 

5,98 

5,49 

8,274382 

3*99 

5,50 

8,28^227 

4*00 

8/^98056 

8,509669 

8,521664 

8,835445 

8,545205 

8jA56950 

8,568680 

8,580592 

8,592089 

8,405769 

8,415452 

8*427074 

8,438711 

8,450527 

8,461927 

8,473510 

8»4B5078 

8/l966-5l~ 

8,506167 

8,519688 

8*531 195 

8,542683 

8,554158 

8,565617 

8,577060 

8,588489 

8,599902 

8,611500 

8,622685 

8,654051 

8,6454u5 

8,656743 

8,668066 

8,679375 

8,690669 

8,701948 

8,713215 

8«724465 

8,735698 

8,746920 

8,758127 

8,769319 

8,780497 

8,791661 

8,802811 

8,814060 

8,825068 

8,836176 

8,847270 

&«858550 


/ 
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Latitudine  di  Milano  45^  28'  1 


II 


1 

AltetM. 

Vvlooità . 

* 

AltesM* 

Velocità . 

Alt«sfe. 

Velocità. 

Alteuo* 

Velocità . 

0,01 

0y442850 

0,51 

3,162582 

1,01 

4,450588 

1,51 

5,441832 

0,02 

0,626284 

0,52 

3,193437 

1,02 

4,472566 

1,52 

5,459842 

0,03 

0,767059 

0,53 

5,223997 

1,03 

4,494457 

1,53 

5y477752 

0,04 

0,885700 

0,54 

3,254270 

1,04 

4.516202 

1,54 

5yl95624 

0,05 

0,990243 

0,55 

3,284264 

1,05 

4,557862 

1,55 

5,515438 

0,0« 

1,084757 

0,56 

3,515986 

1,06 

4,559420 

1,56 

5,551195 

0,07 

1,171671 

0,57 

3,345444 

1,07 

4,580876 

1,57 

5,548895 

0,08 

1,252569 

0,58 

5,572645 

1,08 

4,602232 

1*58 

5,566558  ^ 

0,09 

1,328550 

0,59 

3,401596 

1,09 

4,623490 

1,59 

5,584126 

0,10 

1,400415 

0,60 

3,450501 

1,10 

4,644650 

1,60 

5,601659 

i       0,11 

ly468767 

0,61 

3,458769 

1,11 

4,665714 

1,61 

5,619157 

1       0,12 

1,554077 

0,6*2 

3,487005 

1,12 

4,686684 

1,62 

5,636561 

0,13 

1,596718 

0,63 

3,515013 

1,13 

4,707560 

1,63 

5,655951 

0,14 

1,656993 

0,64 

3,542800 

1,14 

4,728344 

1,64 

5,671247 

0,15 

1,715151 

0,65 

3,570371 

1,15 

4,749037 

1,65 

5,688511 

1    0,15 

1,771400 

0,66 

3,597731 

1,16 

4,76«>641 

1,66 

5,705725 

0,17 

1,825917 

0,67 

3,624884 

1,17 

4,790155 

1,67 

5,722885 

0,18 

1,878853 

0,68 

3,651855 

1,18 

4,810583 

1,68 

5,759992 

0,19 

1,930558 

0,69 

3,678589 

1,19 

4^50923 

1,69 

5,757050 

0,20 

l,9ó'0485 

0,70 

3,705149 

1,20 

d^sii79 

1.70 

5,774058 

0,21 

C,029d94 

0,71 

5,751521 

1,21 

4,U71550 

1.71 

5,791016 

.   0,22 

2,077151 

0,72 

3.757707 

1,22 

4,891438 

1,72 

5,807924 

0,25 

2,125854 

0,73 

5,783712 

1,23 

4,911444 

1,73 

5,824785 

0,24 

2,169513 

0,74 

3,809540 

1,24 

4,931569 

1,74 

5,841595 

0,25 

2,214250 

0,75 

3,835194 

1,25 

4,951214 

1,75 

5,858355 

0,26 

2,258101 

0,76 

3,860677 

1,26 

4,970979 

1,76 

5,875069 

0,27 

2,3olll6 

0,77 

3,885995 

1,27 

4,990666 

1*77 

5,891756 
5,908356 

0,28 

2,343542 

0,78 

5,911145 

1,28 

5,010276 

1,78 

1,79 
1,80 

0,29 

2,584820 

0,79 

5,956157 

1,29 

5,029809 

5,924929 

0,50 

2,425589 

0,80 

3,960971 

1,30 

5,049267 

5,941456 

0,31 

2,465685 

0,81 

3,985650 

1,31 

5,068650 

1,81 

5,957958 

0,52 

2,505158 

0,82 

4,010177 

1,32 

5,087959 

1,82 

5,974575 

0,33 

2,545980 

0,83 

4,034556 

1,33 

5tl07196 

1,83 

5,990764 

0,34 

2,582257 

0,84 

4,058787 

1,34 

5,126560 

1,84 

6,007110 

0,35 

2,619956 

0,85 

4A>82875 

1,35 

5,145452 

1,85 

6,025411 

0,56 

2,657100 

0,86 

4,106822 

1,36 

5,164474 

1,86 

6,039669 

0,57 

2,693751 

0,87 

4,150650 

1,37 

5,183427 

1*87 

6,055883 

0,38 

2,729911 

0,88 

4,154501 

1,58 

5,202510 

1,88 

6,072054 

0,59 

2,765597 

0,89 

4,177858 

1,39 

5,221125 

1,89 

6,088181 

0,40 

2,8008?.9 

0,90 

4,201244 

1,40 

5,259872 

1,90 

6,104266 

0,41 

2,855624 

0,91 

4,224520 

IMI 

5,258555 

1,91 

6,120309 

0yl2 

2,869996 

0,92  • 

4,247668 

ly42 

5,277167 

1,92 

6,136310 

0,43 

2,905962 

0,93 

4,270691 

1M3 

5,295716 

1,93 

6,152269 

0,44 

2,937555 

0,94 

4,293590 

ly44 

5,314200 

1#94 

6,168187 

0,45 

2,970728 

0,95 

4,316568 

1,45 

5,332620    • 

1,95 

6,184064 

0»46 

5,003555 

0,96 

4«539026 

1,46 

5,350977 

1«96 

6,199900 

0»47 

3,056027 

0,97 

4,561567 

1,47 

5,369271 

1,97 

6,215696 

0,48 

3,068155 

0,98 

4,383992 

\Aà 

5,387503 

1,98 

6,231452 

0,49 

3,099950 

0,99 

4^406302 

1,49 

5,405673 

1,99 

6,5)47168 

0«50 

3,131423 

1,00 

M2B500 

1,50 

5M2S7«3 

9«00 

eM»Ab    l 

Latitudiae  di  Milano  45°  aS'  t" 


AlHXM. 

T^Mia. 

AIu». 

V.lMÌlà. 

AlM». 

1- 

TdMilà. 

v-«. 

W^l 

«,2T8ltS 

2.Ì1 

^«irvt 

5.01 

Trf»Kl 

SM 

•.scai 

%/n 

e,2»w«i 

2.52 

7.ji.\a6 

3.03 

--:rffa913 

5d2 

•.MMDS 

t,fa 

6.3C«»42 

2.35 

7.013MÌ 

3.03 

7,:o«4*4 

5d3 

■.KkiOFI 

.2«>t 

CJ2Sm 

2.S4 

7k'Ì7KI 

3.04 

7.:2IU1 

3^ 

•.A5Z1TS 

3VJ» 

«.J4iiMl 

2Ó3 

7,^-71744 

5.05 

7.754*43 

3.55 

•.MSSU    * 

%M 

CSìfr^H 

2^ 

5.0* 

7.144712 

3d4 

»,55S8Ta 

ir/2 

«.Ì715<» 

«.ST 

7.C-9MZ* 

Vtr, 

7.759») 

5.57 

ns^^^A 

2>M 

C.ÌWS74 

2.» 

T,1132S 

V* 

7,77  U«4 

5.5* 

«^t»u« 

2.09 

tA^mim 

«.i» 

7,laC997 

3.0» 

7.:U>93 

3.59 

3,10 

ìawva 

2.ea 

7,UaT«Z 

3.14 

7.79:1:9 

3.8B 

m,t.faiw 

2,11 

«.43;:  ss 

2.41 

7,l34Wl 

3.11 

74«»:«. 

5.43 

•.434 ISJ 

2.U 

e,u:»»4 

2.S2 

7,16SI34 

3,« 

742391 

3.42 

•mvs:a*. 

2.13 

6,«e31SS 

2,65 

7,141420 

343 

7.l>5MI7 

5.43 

•.437-134 

3.14 

6.47U3T 

2,M 

7,l»>t41 

544 

744732Z 

5.44 

2.13 

G.4»MM 

2,6» 

7.3Mtf7« 

i43 

7,S39«ia 

3.4* 

•.4*^«sa 

2,1« 

esce»» 

2.64 

S.K 

7*:  2374 

548 

a.4;z2A2 

2,17 

CiZun 

2*7 

7,256229 

&.17 

7.SM720 

247 

«.4KS^M 

2,11 

C,i3«6J2 

2.es 

7.2tf:«i 

S.H 

7,«S7U7 

3» 

B.4S35M 

2,1» 

S.5U3« 

2.«9 

7.2«3240 

3.19 

7.?u955t 

34» 

a>5u6«7l 

e,it«a77 

«*;? 

-..T.^.^ 

3.23 

7.»1>42 

3,:9 

2,21 

C,3SM&3 

«,71 

S.21 

7.?543ld 

I.7J 

■ù^USM 

iia 

CiSClI 

2.T2 

-.^iner.n 

S.22 

7.MM59 

3,72 

•>M13a2 

2.23 

«/.ISISI 

2,73 

7,£17i«S 

3.2» 

7.93«9«3 

3.75 

•^^u> 

2^ 

t^.;T972 

2.74 

7,Ì3«72 

&M 

7471300 

S74 

*4M51S 

2,2i 

e^,-,:TiJ 

2.73 

7,->43«T 

3.25 

7.M35»2 

5.75 

•.3:3ì»4 

2^ 

t'i-«9S 

2.7S 

7.ÌÌ7I77 

S.94 

7.995465 

5.T4 

«>5B-:ui 

2.27 

2.77 

7.1:0195 

3.27 

•*.V«I19 

3,77 

•uSs^K 

2a» 

,;-'.s-^I*} 

2.74 

7.343745 

5.M 

■m2u55S 

3,78 

2.2» 

i^uliil 

2.7» 

7.5971-54 

54» 

S,u52ì:2 

3.:» 

■•«157J 

2Jft 

t.7l«li5 

2A1 

7^102» 

5.30 

«»*M:7a 

340 

8.£5Z:3C 

2J1 

6.'.litVA 

2.41 

7MZ53I9 

iJ» 

«,JJt9iO 

341 

S.»44U0 

2,32 

C.747291 

2.S2 

7,*j(f:ifi 

342 

«-.t^lU 

3,42 

>>««»4U 

«.SS 

«.:ì9»12 

2>SS 

7.U949J 

343 

4.081255 

3.43 

•.««C14S 

2.M 

«.7745UÌ 

2.H 

7.W3M1 

54* 

S.:J»3579 

3,41 

»-*~T'U 

2.3» 

6,7«T62 

2.43 

7.47414» 

343 

•,1U^U6 

343 

'■"^riju 

2.36 

6,8UÌ191 

2,44 

7r*a»275 

S4fi 

■.117575 

3.48 

S.7.WS22 

2,57 

e.8ITìS9 

2J: 

7.*M555 

547 

■.129646 

547 

8.7  luu 

2J« 

S.03I9Ì7 

2.44 

7.J134U 

3.» 

«■141699 

544 

8.725U4 

2.59 

6.1U629Ì 

2,3» 

7>i2»*SO 

5J9 

■,155154 

3.49 

«.75^ 

2.40 

sasa&si 

2A> 

7.i414e4 

3.40 

■>IGÌ75l 

3,9J 

■.74^^ 

2.41 

6,«:4«i 

241 

7,53443& 

3,41 

■.1:7:51 

5.91 

B>^3S~-9!X 

2.42 

6.0B1ÌO 

2,»Z 

7>5ff74U 

3,42 

4.189:35 

132 

«.767  MS 
«.77916g 
aUT9ttSt2 
■.■»3«;a 

2.43 

6,^<»M9 

«.93 

7.i«»7I 

S43 

B-201M7 

345 

2.4* 

C.S173S» 

2.M 

7,ì93296 

3.U 

8.215S44 

341 

2.43 

C.931fi»9 

2.»5 

7*«199 

843 

■^223574 

S45 

3.44 
2.41 

6,94SU1 
«,959SS4 

2.94 
2.97 

7«319S9 

348 
347 

■.257484 
BA49ÌC2 

344 
341 

"Bl-iyt 

2M 

e,9T4«» 

2.» 

7*44777 

348 

8,281180 

348 

2,4» 

«.snots 

%o» 

7.457593 

349 

8AIS12I 

t4f 

M* 

IMBIM 

«M 

i^vm 

S49 

ftdMBn 

M» 

Latitudine  di  Torino  4^*  4'  o" 


XJB 


w 


> 


AltMM, 


Velocità 


Altoue. 


Veloeità. 


AltMM. 


Vtkoità. 


▲ItMUW. 


Velocità . 


0.01 

0i442842 

0,51 

5,162524 

1,01 

4,450506 

1,51 

0f02 

0,626275 

0,52 

5,195379 

1,02 

4,472484 

1,52 

0«03 

0,767025 

0,55 

3,223938 

1,05 

4,494555 

1,55 

0>04 

0,885684 

0,54 

5,254210 

1,04 

4,516119 

1,54 

0^5 

0,990225 

0,55 

5,284204 

1,05 

4,537780 

1,55 

0>06 

1*084736 

0,56 

3,313926 

1,06 

4,559337 

1,56 

0,07 

1,171650 

0,57 

3,343385 

1,07 

4,580795 

1,57 

0>08 

1,252546 

0,58 

5,372584 

1,08    . 

4,602148 

1,58 

0,09 

1,528526 

0,59 

3,401534 

1,09 

4,625406 

1,59 

040 

1>400389 

0,60 

5,450239 

1,10 

4,644566 

1,60 

0,11 

1,468741 

0,61 

3,458706 

1,11 

4,665629 

1,61 

0,12 

1,534049 

0,62 

3,486941 

1,12 

4,686599 

1,62 

0,15 

1,596689 

0,63 

5,514949 

1,15 

4,707474 

1,65 

0,14 

1,656963 

0,64 

5,542736 

1,14 

4,728258 

1,64 

0,15 

1,715119 

0,65 

5,570306 

1,15 

4,748951 

1,65 

0,16 

1.77136'8 

0,66 

3,597665 

1,16 

4,769554 

1,66 

0,17 

1,825884 

0,67 

3,624680 

1,17 

4,790068 

1,67 

0,18 

1,878819 

0,68 

3,651768 

1,18 

4,810495 

1,68 

0,19 

1,930303 

0,69 

5,678521 

1,19 

4,&^iR.'u; 

1^9 

0,20 

1,980449 

0,70 

5,705082 

l.QO 

4,851090 

1,70 

0,21 

2,029357 

0,71 

5,751455 

1,21 

4,871261 

1,71 

0,22 

2,077115 

0,72 

5,757638 

1,22 

4,891549 

1,72 

0,25 

2,125795 

0,75 

5,783645 

1,25 

4,911555 

1,75 

0,24 

2,169474 

0,74 

5,809470 

1,24 

4,931279 

1,74 

0,25 

2,214210 

0,75 

5,835124 

1,25 

4,951125 

1,75 

0,26 

2,258060 

0,76 

5,860607 

1,26 

4,970889 

1,76 

0,27 

2,301074 

0,77 

3,885922 

1,27 

4,990575 

1,77 

0,28 

2,543299 

0,78 

5,911074 

1,28 

5^)10185 

1,78 

0,29 

2,384777 

0,79 

5,936065 

1,29 

5,029718 

1,79 

0,50 

2,425545 

0,80 

3,960a98 

1,30 

5,049175 

1,80 

0,51 

2,465640 

0,81 

5,985577 

1,51 

5,068558 

1,81 

0,52 

2,505092 

0,82 

4,010104 

1,52 

5,087867 

1,82 

0»55 

2,543936 

0,85 

4,054482 

1,55 

5,107102 

1,85 

0.54 

2,582190 

0,84 

4,058715 

1,54 

5,126266 

1,84 

0«S5 

2,619888 

0,85 

4,082801 

1,55 

5,145558 

1,85 

0,56 

2,657052 

0,86 

4,106747 

1,56 

5*164580 

1,86 

0,57 

2,693702 

0,87 

4,130555 

1,57 

5,185552 

1,87 

0*58 

2,729861 

0,88 

4,154226 

1,58 

5,202215  . 

1,88 

0f59 

2,765547 

0,89 

4,177765 

1,59 

5,221050 

1,89 

0>40 

2,800778 

0,90 

4,201168 

1,40 

5i^59777 

1*90 

0*41 

2,835572 

0,91 

4,224445 
4,247591 

1,41 

5*258457 

1*91 

0^42 

2,869944 

0,92 

1,42 

5,277071 

1*92 

0,45 

2.903909 

0,93 

4,270615 

1«45 

5*295619 

1*95 

0,44 

2,957481 

0,94 

4,293512 

1*44 

5*514103 

1*94 

Oyl5 

2,970674 

0,95 

4,516289 

1,45 

5*552525 

1*95 

0»4^ 

3,005500 

0,96 

4,558947 

1*46 

5*550880 

1*96 

0«47 

5,055971 

0,97 

4,361487 

1*47 

5*569175 

1*97 

0*48 

5,068099 

0,98 

4,385912 

1,48 

5*587505 

1*98 

0«49 

3,099894 

0^ 

4yt06222 

1,49 

5*405575 

1*99 

QM 

9#1SU«S 

liOO 

«#428419 

.    1#50 

5*423684 

2M 

5,441735 
5,459842 
5y477652 
5,495524 
5,515338 
5,531195 
5,548794 
5,566437 
5,584024 
5,601557 
5,619034 

5,636458 

5,653827 

5,671247 

5,688408 

5,705619 

5,722779 

5,739992 

5,756945 

5,773955 

5,790910 

5,807924 

5,8246-/6 

5,841487 

5,858248 

5,874962 

5,891629 

5,908249 

5,924821 

5,94l54i 

5,957829 

5,974265 

5,990655 

6,007000 

6,023302 

6,039559 

6,055775 

6,071945 

6,088070 

6,104155 

6,120197 

6,136198 

6,152157 

6,168075 

6,183951 

6,199787 

6,215585 

6,251559 

6,247054 

6#262751 


Latitudine  di  Torino  45*  4'  o" 


ir 

TclMità. 

y 

^iémSA. 

^ 

.^.  ^ 

TfllMiA. 

2<01 
2^02 
2/XS 
2/>« 
€^S 
2«0f 
2i07 
2s0« 

2,10 
2*11 
2,12 

2^1  S 

6,2939(7 
tf,3M527 
6,52S0tt 
«A4C-S32 
«»33S9T8 
«,3T138C 
6,38iS7S7 
6,4C*2092 
«^1T3M 
«,432631 
6,447876 
6,463066 

2»S1 
S»S2 
2,» 
2,S4 
2ÓS 
2»56 
2,57 
^*S8 
2,39 
2i«0 
2,61 
2«62 
2,63 

7,013036 
74X29898 
7/^43«S2 
7,i;i57759 
7,U71619 
7,.«M7l 
7,\^9296 
7,113u9S 
7,1-26867 
7.14U612 
7,1>45S1 
7«168u23 
7,181689 

wn 

5*05 
S.04 
5,05 

3.M 
5.09 
5*10 
5,11 
5*12 
5,15 

1JBMBML 

7,t95773 
7*7Cft505 
7*721215 
7*755802 
7*746570 
7*:S92tt 
7,77  IS4S 
7,784451 
7.797037 

73i)»WS 
74r22l48 
7*^*674 

5.51 

5*S2 
5»55 
5»54 
3»55 
5*56 
5*37 
5.58 
5*S9 
5.60 
5.61 
5.62 
5.65 

8.08M1 
8,5«84S1 
8*53WM5 
8.55SS2 
8.5457«K 

8*5^^^*^ 

8.36T2S2 

m.5T«3 

Sirie2555 
S^1S9»7 
S^*23U3 
8yiT:272 

2,14 
2,U 

6,478219 
6,49>3yi 

2,64 
2  6S 

7,1S'V>50 
7,2o«94S 

5.14 
5*15 

7,»4.l«9 
7,859665 

5.64 
5*65 

S,46L^4M 

2,16 
2*17 

6,5ue42( 
6,523469 

2,66 
2,67 

7,.t2^>4 
7,-2564.97 

5*16 
5.17 

7,8:2151 
7,884577 

5,66 
5.67 

Sy472065 
8,485651 

2,11 

6,>384&3 

2,68 

7,249>ó9 

5.1S 

74i97iW5 

5*68 

8*49»  181 

2>13 

6,S>VM2 

^>»« 

7,>t»S148 

5*19 

7*SW»*12 

5.69 

8*50^16 

2,23 

6.36S4*8 

2,70 

•i,j.-.k,^':x 

5*20 

7,921798 

5*7(1 

8»Sltf255 

2,21 

6>S8j319 

2,71 

7,.4l94l3 

5*21 

7*954166 

5,71 

8.529:58 

2,22 

6,S^IS6 

2,72 

7,3uÀ>I6 

5#22 

7,946515 

5,72 

8^41226 

2,2S 

6,6l3(^tO 

2,75 

7,>16S5J 

5*25 

7»9c»oBI  1 

5.75 

8*552699 

2,24 

6,627451 

2,74 

7,3SuS3a 

5*24 

7*971135 

5.74 

8*364156 

2,25 

6,642629 

2,75 

7,54>7u3 

5*23 

7*983447 

5.73 

8,575397 

2,2ff 

6/k.>T3T4 

2,76 

7,>57u4> 

3*26 

7 .990; 19 

5*76 

8,387034 

2,27 

6,672012 

2,77 

7,>7US59 

3*27 

8*Oc»7974 

5*77 

8*598455 

2,28 

6,6W>767 

?,78 

':/>»:^51 

3*28 

8,u202il9 

5*78 

8,609831 

2,29 

6,7ul4lS 

2,79 

7,  >5<^^1» 

3*29 

8.032425 

5*79 

8,621215 

2,30 

6,7le031 

2,8J 

7, 41^163 

3*30 

8*i>44623 

5.80 

8*652579 

2,31 

6,73i'6JS 

2,81 

7,423384 

3*31 

84)568*.»9 

5.81 

8,643950 

2,32 

6,745168 

2412 

7,456381 

3*52 

S,068964 

5.82 

8,S»5:a66 

2,35 

6,73&t»9 

24i3 

7,44^753 

5*55 

8*081107 

5*85 

8*66«S88 

2,34 

6,774179 

2*84 

7,46^9'.'3 

3*54 

84193252 

5.84 

8,677894 

2,33 

6.788634 

24*5 

7,476U>5 

5*35 

8,105338 

53S 

8*689186 

2,3« 

64W3t;€7 

2416 

7y*891S7 

3*36 

8*117427 

5.86 

8,7«]0464 

2*57 

6,817465 

2417 

7,502218 

5*37 

8*129497 

5,87 

9,711727 

2,38 

6,831833 

2418 

7,51-=>^77 

5*58 

8*141550 

5,88 

8,722973 

2,39 

6M6170 

2419 

7,S28313 

5*39 

8,155585 

5,89 

8.754208 

2,40 

6,86t>478 

2,P0 

7,341327 

5*40 

8,165602 

5,90 

8,745428 

2,41 

6^74756 

2.91 

7,S545I8 

3*41 

8,177601 

5*91 

8,756655 

2,42 

6^889004 

2,92 

7,56-7286 

5*42 

8*189585 

5.92 

8,767825 

2,43 

6,903223 

2,93 

7,58*«S3 

5*45 

8,201348 

5*95 

8*771999 

2,44 

6,917412 

2,94 

7,ì93158 

5*44 

8,215493 

5*94 

8,790162 

2,43 

6,931573 

24)5 

7,606<«0 

5*45 

8*2234ftl 

5*95 

8,801510 

2,46 

6,945705 

2,96 

7,618941 

5*46 

8*257536 

5*96 

8,812U5 

2,47 

6,959807 

237 

74>3l«00 

5*47 

8,249231 

5*97 

8*825565 

2^48 

6,973882 

2,98 

7,644637 

5,48 

8*261109 

5*98 

8,»4669 

2,49 

6,988429 

2,99 

7,6S74S5 

5*40 

8*272970 

5.80      1 

8,845761 

l    2j30 

1MÌ94» 

1     SiOO 

7,610248 

5*50 

84M814 

«lOO     1 

•>856«9    [ 

Latitudine  di  Bologna  44^  ^g'  54^' 


xy 


Alteue. 


Velocità. 


Alteue. 


Velocità. 


AUeue* 


•^K 


Velocità . 


y 


0>01 

0*442830 

0*51 

0^02 

0,626257 

0*52 

OM 

0,767005 

0*53 

0.04 

0,885661 

0*54 

OsOS 

0,990199 

0*55 

0,06 

1,084709 

0*56 

0^7 

1^71619 

0,57 

0>08 

1,252514 

0,58 

0>09 

1«328491 

0*59 

0«10 

1*400355 

0*60 

0,11 

19468705 

0*61 

0>12 

1,534010 

0*62 

0»13 

1,596648 

0*63 

0,14 

1,656920 

0*64 

0,15 

1*715075 

0*65 

0,16* 

1,771322 

0,66 

0,17 

1,825837 

0*67 

0,18 

1,878771 

0*68 

0,19 

1,930253 

0*69 

0,20 

1,980398 

0,70 

0,21 

2,029504 

0,71 

0,22 

2,0770o9 

0.72 

0,23 

2,123740 

0,7  S 

0,24 

2,169427 

0,74 

0,25 

2,214152 

0,75 

0,25 

2,258000 

0*76 

0,27 

2*501015 

0*77 

0,28 

2,343259 

0*78 

0,29 

2,584715 

0*79 

0,30 

2,425482 

0*80 

0,31 

2vi65576 

0*81 

0,32 

2,505027 

0*82 

0,33 

2,545867 

0*83 

0,34 

2,582123 

0*84 

0,35 

2,619820 

0*85 

0,36 

2,656983 

0*86 

0>,37 

2,ò9w653 

0*87 

0,38 

2,729790 

0,ò8 

0,39 

2,765475 

0,89 

0,40 

2*800706 

0*90 

0,41 

2*835498 

0,91 

0,42 

2*869869 

0*92 

0,43 

2*903834 

0*93 

0,44 

i2*937405 

0*94 

OAS 

2,970597 

0*95 

0A6 

5*003422 

0*96 

OAl 

3*035893 

0,97 

OM 

3,068020 

0*98 

0A9 

3.099813 

0*99 

0<M 

MIXSM 

liOO 

3,162442 
3,193296 
3,223855 
3*254126 
3*284119 
3*313840 
3*343297 
3,372496 
3,401445 
3.43O150 
3ri586l7 
3*486851 
3*514858 
3*542644 
3*570215 
3*597572 
3*624724 
3,651674 
3,678426 
3,704986 
3,731056 
3,757541 

3,8o9372 
5,835024 
5,ò60507 
3,885822 
3,910973 
3*955963 
3*960796 
3*985474 
4*010000 
4*054578 
4*059101 
4*082695 
4*lo6641 
4*130448 
4*154118 
4*177654 
4*201059 
4*224534 

4*247481 
4,270502 
4,293401 
4»316iTS 
4*5388^5 
4*361574 
4*3857911 
4*406108 
4tr42ft305 


Alteue. 


Velocità. 


1*01 

4,450391 

1*51 

1,02 

4,472369 

1,52 

1,03 

4y(94239 

1,53 

1,04 

4,516003 

1,54 

1*05 

4,537662 

1,55 

1,06 

4,559219 

1,56 

1,07 

4,580674 

1,57 

1*08 

4,602029 

1,58 

1,09 

4,6^^:286 

1,59 

1,10 

4*644445 

1,60 

1,11 

4*665509 

1,61 

1,12 

4,686477 

1,62 

1,13 

4,707553 

1,63 

1*14 

4*72òl36 

1,64 

1*15 

4*748828 

1,65 

1,16 

4*769430 

1,66 

1,17 

4*789944 

1*67 

1,18 

4,810370 

1*68 

1,19 

4,830710 

1*69 

1,20 

4*850965 

1,70 

1,21 

4Ji7ll.V<» 

1.71 

1,ZZ 

4,891225 

1,72 

1/23 

4,911228 

1,73 

1,24 

4*9òll52 

1,74 

1,25 

4,9501^95 

1*75 

1*26 

4*970760 

1*76 

1,27 

4*990446 

1*77 

1*28 

5*010055 

1*78 

1*29 

5,029587 

1*79 

1*30 

5*049044 

1*80 

1*31 

5*068427 

1*81 

1*32 

5*087755 

1*82 

1*33 

5*1069  iO 

1*83 

1*34 

5*126133 

1*84 

1*35 

5,145225 

1*85 

1*36 

5*164246 

1*86 

1*37 

5*183198 

1*87 

1*38 

5*202080 

1*88 

1*39 

5*220894 

1*89 

1*40 

5*239641 

1*90 

1*41 

5*258321 

1*91 

1*42 

5*276934 

1*92 

1*43 

5*295482 

1*95 

1*44 

5»313966 

1*94 

1^5 

5*332585 

1*95 

1*46 

5*350741 

1*96 

1*47 

5#369034 

1.97 

1*48 

5*387265 

1*98 

1*49 

5*405435 

1*99 

IM 

5*425544 

MO 

5*441592 
5,459581 
5*477511 
5,495382 
5,51^195 
5,530951 
5,548650 
5,566293 
5,535880 
5,6^1412 
5.618889 
5,636512 
5,653681 
5,670997 
5,68U260 
5,705472 
5,722631 
5*739739 
5,756796 
5,773803 
5,790760 
5,807661 
5,824526 
5,841335 
5,858097 
5,874810 
5,891476 
5,9.'8o96 
5,924668 
5,941194 
5*957675 
5*974110 
5,990500 
6,006845 
6*023146 
6*039402 
6*055616 
6**071786 
6*087913 
6*103997 
6*120039 
6*136039 
6*151998 
6*167915 
6*183791 
6*199627 
6»215422 
6*231177 
6*246893 
6*268569 


y 


l^ikzm^iae  di  BcUioam.  ^  aOf  t^' 


i,U 

i*,*;m 

i-'.y 

i.=V 
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»u 
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i-M 
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Irl* 
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L.2t 
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un 

bS 

i.^ 
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3Jt 

T."-tiii 

1-3 

T^»*» 

:js 

T.5'.li« 

usr 

■:,=jtsi**t 

ks 

'..vt.-x: 

S>3 

'.^ffr.i 

3.S4 

-jfcvn 

3.31 

-.^■jam 

fcS! 

-,M.y»i 

I^ 

T^rij 

£.M 

5,-.:aR» 

].£t 

TirMiMt 

S.SC 

T.*ffl^i4 

3^: 

TóliOK 

ka 

:,>3iu 

s^ 

^,341  111 

M« 
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S^l 
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3.« 
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s>e 

T.S»»! 

SM 

;^1H3 

SA 

ifbinM 

3»4( 

'T.eSIQOS 

S>^ 

1>(44t» 

S^ 

TrfSTMS 
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m:«m> 

M* 
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>.» 

-ri-c^ 

1.=» 
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»« 

-J.*-L^ 
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héf 
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1.4* 
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Uì 

I^ 
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f» 
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V— 
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3.» 
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Ut 

af-ds:^ 

MI 

iMe-e* 

MS 

S.«.'3Z 

IM 

«.I.Ì139 

ÌM 

«.II73J-: 

3.» 

».Ì2?:»T 

b>: 

».U1U9 

Ì.M 

«.liSSU 

iJB 

«.US*» 

ìM 

«.iTT3?g 

ìm 
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s« 
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SJS 
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Latitudine  di  Roma   41''   53'    5a'' 


xvu 


AltMM. 

Vclteità . 

A  ittita. 

Velocità . 

Alteu*. 

Velocità. 

AltOIM. 

Velocità. 

• 

0,01 

0,442779 

0,51 

3,162068 

1,01 

4M49865 

1,51 

5M40949 

0,02 

0,626183 

0,52 

5,1929U 

1,02 

4M71840 

1,52 

5,458935 

0,0S 

0W766914 

0,53 

5,225473 

1,03 

4M93707 

1.55 

3^476863 

0,04 

QW88S556 

0,54 

5,255741 

1,04 

4,516576     , 

1,54 

5,494752 

0,0S 

a990082 

0,55     , 

5,283750 

1,05 

4,537126 

1,55 

3,512545 

0,06 

1,084580 

0,58 

3,515448 

1,1*6 

4,558680 

1,56 

5,550297 

0,07 

I«l7i48i 

0,57 

3,342901 

1,07 

4,580152 

1,57 

5,547994 

0»0t 

1,252566 

0,58 

3,372098 

1,08 

4,601485 

1,58 

5,565635 

0«09 

1^52t354 

0,59 

3,401043 

1,09 

4,622759 

1,59 

5-585220 

oao 

M00187 

0,60 

3,429745 

1,10 

4,645896 

1,60 

3,600749 

0,11 

1,468529 

0,61 

3,458208 

1,11 

4,664957 

1,61 

5,618224 

0,12 

1,535828 

0,62 

3,486458 

1,12 

4,685925 

1,62 

3,635645 

■ 

0,13 

1,596459 

0,63 

3,514442 

1,15 

4,706796 

1,63 

3,855015 

0,14 

1,656724 

0,64 

5,542225 

1,14 

4,727577 

1,64 

3,6*70527 

0,15 

1*714872 

0,65 

3«569791 

1,15 

4,748266 

1,65 

3,687588 

0,16 

1#771112 

0,66 

.5,597146     ; 

1,16 

4,768866 

1,66 

3,704797 

0,17 

l,829»i 

0,67 

3,624295 

1,17 

4,789578 

1,67 

5,^21954 

0,18 

1,878548 

0,68 

8,651242     ; 

1,18 

4,809801 

1,68 

5,759060 

0,19 

1,930025 

0,69 

3<677991     . 

1,19 

4,830159 

1,69 

3,756116 

0»20 

l*980lM 

0,70 

8,704547 

IM 

4,850391 

1,70 

5^773120 

0,21 

24)29064 

0,71 

5,730915 

1,21 

4,870559 

1,71 

3,790075 

0,22 

2^076818 

0,72 

5,757097 

1,22 

4,890644 

1,72 

5M06981 

0,2S 

2W123489 

0,13 

ft,78S098 

1,25 

4,910647 

1,75 

5M2S837 

0,34 

2^169181 

0,74 

5,808921 

1,24 

4,930569 

1,74 

3M40645 

0,2ft 

ft21S891 

0,75 

3,834571     . 

1,25 

4,950410 

1,75 

5M57404 

0,26 

a257784 

0,78 

5,860050 

1,26 

4,970172 

1,76 

3M74107 

.  0,27 

2^300748 

0,77 

3,885562 

1,27 

4,989856 

1,77 

5M90780 

0,28 

2,342062 

0,78 

3,910510 

\M 

5,009462 

1*78 

3,907397 

0,29 

2,384433 

0,79 

3,955498 

1,29 

5,028995 

1,79 

3M23967 

0,30 

SU25198 

0,80     * 

3»960328 

1,50 

5»048447 

IMO 

3M40492 

0,51 

2^5984 

0,81 

3*985005     . 

1,51 

5,067827 

IMI 

3M56970 

04(2 

ft5047Sl 

0,82 

4,009526 

1,32 

5,087 153 

1M2 

5M7S403 

o,ss 

2,543567 

0,83 

4.033901 

1,83 

5,106566    : 

1M3 

3,989791 

0,S4 

2,581818 

0,84 

4»058128 

1,34 

5,125527 

1M4 

4M06105 

0,S5 

2,619510 

0,85 

4»082212 

1,35 

5,144617 

1M5 

6»224S5 

OM 

2,658889 

0,86    , 

A,106155 

1,56 

5,163656 

1M6 

4M58688 

0,37 

2,695514 

0,87 

4.129959     ' 

1,57 

5,182585 

1M7 

6M54900 

0,S8 

2,729468 

0,88 

4,155627 

1,58 

3,201465 

1M8 

6M71068 

0,39 

2,765148 

0,89 

4,177160 

1«59 

5,220277 

1M9 

6M87198 

OMO 

2,808575 

0,90 

4,200562 

1,40 

^230021 

IMO 

8,103275 

OMl 

2,855163 

0,91 

4,223834 

IMI 

5,257699 

IMI 

6,119315 

0M2 

2.869530 

0,92 

4»246978 

1A2 

5i*2783IO 

1M2 

8,155314 

0,45 

2,903490 

0,93     • 

4,269998 

1«45 

3,294856     i 

IMS 

8,151270 

o,u 

2,957058 

0,94     ^ 

4,292893 

1M4 

5>5133S7 

1M4 

8,167186 

0,45 

2,970248 

0,95  ; 

4,315667 

1M5 

^5,551755 

1#95 

8,183060 

0,48 

8,005087 

0,96  ; 

4,558522 

tM 

5,550108 

1,98 

6,198894 

0,47 

8,035554 

0,97 

4,560859 

tAl 

5,568599 

1M7 

8,214687 

0,48 

3,067657 

0,98 

4,585280 

IM 

5,586628 

1M8 

6,250440 

QM 

SA>99447 

0,99 

4405587 

1A9 

5M04796 

1M9 

6,246154 

\    f>M    , 

atrl389U 

UOO 

VÌ2T789 

1«50 

8M2S902 

MO 

8M81828 

. 

zvm 


Latitudine  di  Roma  ^i''  53'  Sa" 


AltMMw 

Y^kcità. 

Alt«n». 

Veloci^. 

Altan». 

VeUótà. 

àltmm. 

• 

V^Mhà. 

2*01 

8,277465 

2*S1 

7,014925 

5i«l 

7*681915 

5*51 

Si29S«4S 

2.0S 

6,295059 

2,52 

7,028885 

5,02 

7*694665 

5*52 

8USa7254 

2«0S 

6,308617 

2,55 

7*042817 

5*05 

7*707592 

5*55 

a»5i904€ 

2«04 

6,524136 

2,54 

7,056T22 

5*04 

7*720100 

5*54 

«*S5oa21 

2iOS 

6,339618 

2,55 

7A)70599 

5*0S 

7*732787 

5*55 

t*54S579 

2»M 

6,355062 

2*56 

7,084450 

5*06 

7*745454 

5*56 

8*554S2i 

2/>7 

6,370468 

2^7 

7f098275 

5*07 

7*758099 

5*57 

8*S6C048 

2A» 

6,385837 

2,58 

7»1 12070 

5*08 

7*770724 

54» 

8*5777SS 

2,09/ 

6,401169 

2,59 

7*125859 

5*09 

7*785529 

5,59 

ft»H81M^ 

2»10 

6,416464 

2,80 

7*159585 

5*10 

7*795915 

5,60 

8*401128 

2«li 

6^431724 

2,61 

7*155299 

5*11 

7*808477 

5,61 

8*412788 

2,12 

6,446947 

2,62 

7*166990 

5*12 

7*821021 

5*62 

8*424428 

2,15 

6y46*2154 

2,65 

7*180654 

5*15 

7*835545 

5.65 

8*458058 

2,14 

6,477285 

2,64 

7^194295 

5*14 

7*846048 

5*64 

8*44786S 

2,15 

6y4924a2 

2,65 

7.207906 

5*15 

7*858552 

5*SS 

8^59264 

2,16 

6,507485 

2,66 

7*221495 

5*16 

7*870996 

5*68 

8*470844 

2,17 

6,522529 

2,67 

7*235054 

5*17 

7*885440 

5*67 

'    8*482408 

2,18 

6>537541 

2,68 

7*248590 

5*18 

7,895865 

5.68 

8«49S957 

2,19 

6,552518 

2,69 

7*262101 

5*19 

7*908270 

5*69 

8*505490 

2*20 

6>561461 

2,70 

7*275587 

5*20 

7*920656 

5*7» 

8*517007 

2,21 

6,582570 

2.71 

7,289048 

5*21 

7*935022 

5*71 

8»528509 

2,22 

6>597245 

2,72 

7#S02484 

5*22 

7*945569 

s*7a 

8.559995 

2,23 

6>612087 

2^75 

7*315895 

5*25 

7*957697 

5*75 

8.5514C8 

2,24 

6>626896 

2,74 

7*329282 

5*M 

7,970006 

5*74 

8^582921 

2,2S 

6^641672 

2,75 

7*342644 

5*25 

7,982296 

5*75 

a»574561 

2*26 

6*656415 

2,76 

7*3S59&3 

5*26 

7*994567 

5*76 

81*585788 

2,27 

6»671125 

2,77 

7*369297 

5*27 

8,006819 

5*77 

8*597198 

2,28 

6^85805 

2,78 

7*582587 

5*28 

8*019055 

5*78 

8.808S90 

2,28 

6*700449 

2,79 

7*595855 

5*29 

8*031268 

5*79 

8*819971 

2,30    . 

6*715212 

2,80 

7*409095 

5*50 

8*045464 

8*80 

8*851554 

2,51 

6>729645 

2*81 

7*4223M 

5*51 

8*055642 

5*81 

8bg42684 

2,52 

6*744195 

2,82 

7*435509 

5*52 

8^*7801 

5;B2 

8*654019 

2,35 

6*758715 

2,83 

7*448681 

5*35 

8,079942 

5*85 

8b665859 

2,34 

6*775203 

2414 

7*461829 

5*54 

8*U92065 

6*84 

8^676844 

2,55 

6*787660 

2,83 

7*474955 

5*5S 

8*104170 

5*85 

8^687858 

2,5€ 

6*808086 

2M 

7*488057 

5*56 

«116257 

^M 

8*699210 

2^7 

6*816482 

2,87 

7*501157 

5*57 

8*128526 

5*87 

8*710499 

2,38 

6*830848 

2,88 

7*514194 

5*58 

8*140577 

5*88 

8*721717 

2,39 

6*845184 

2,89 

7*527228 

5*59 

8*152410 

5*89 

8.752950 

2,49 

6*859489 

2,90 

7*540240 

5*40 

8*164425 

5*90 

8.744167 

2AÌ 

1*875765 

2,91 

7*555229 

8*41 

a*176425 

5*91 

8*755870 

2A2 

6*888011 

51,92 

7*566196 

5*42 

8*188405 

5i9» 

8*786559 

2M 

6*902228 

2M 

7*579140 

5*45 

8*200365 

5*95 

8*777754 

2AX 
2Ah 

f*916415 

2*94 

7*592065 

5*44 

8*212511 

5M 

8.788895 

6*930574 

2,95 

7*604964 

5*45 

8,224258 

5*95 

8*800041 

2«48 

6*944705 

2#f6 

7*617845 

5*46 

a*256148 

5*98 

8.811190 

2A1 

6*958804 

%»t^. 

7*630700 

5*47 

^248042 

5*97 

8.822291 

2j48 

«*972877 

2M 

7*645555 

5*48 

8*259919 

IM 

8*858898 

2,49 

«*986921 

2»99 

7*656549 

8»49 
Me 

^271778 

%M 

^■tliiiOff 

>      2»50 

7^000957 

M9 

.    M6>14tt 

%auim 

*M 

MSMCK  1 

LatìtutUne  di  Napoli  4"°  ^''  ^^" 


AlutM. 

Trioeid. 

Ahtm. 

T«ioda. 

AhNM. 

Velociti. 

AlMm. 

T<loeltà, 

0,01 

0,442757 

0,51 

S.ISI920 

1,01 

4,449657 

1.51 

6,440694 

0,02 

Ci'ariss 

0,52 

5.192769 

1.02 

4.471631 

1,52 

S.4S8680 

0>03 

0,7S68T8 

o,ss~ 

5.225525 

1*5 

4.495497 

i.ss 

6.476607 

0.04 

0,88SS15 

0,54 

5,255589 

1.04 

4,515257 

1.54 

5.494475 

0.0S 

O.99003S 

OJS 

5,283577 

1.05 

4.536914 

1.55 

5,512285 

0,0« 

1,DS«SS0 

0^ 

5.315295 

1,06 

4.558467 

l.S« 

S.S500S8 

0,01 

l,1714as 

0,57 

3.342745 

1,07 

4.S79918 

1.57 

5.547755 

0,08 

1,252507 

0,58 

5,371940 

1.08 

4,601270 

1,58 

5.565574 

0,09 

1,338272 

0,59 

5.400884 

1.09 

4.622525 

1,59 

5.582959 

0,10 

l,4O0m 

0,60 

1,10 

4,643679 

1.60 

5,600488 

0,11 

1,4«S480 

0,61 

S.458046 

1.11 

4,664759 

1,61 

5.617962 

0,13 

I.5357S7 

0,62 

S.4S6275 

1,12 

4.685704 

1.6S 

S,6SSS82 

O.IS 

1,5963SS 

0,65 

5.514278 

1.15 

4,706576 

1.65 

5.652748 

0,14 

1,656647 

0,64 

5,542059 

1,U 
].l£ 

4,727558 

1.64 

5,670062 

0,15 

1,714792 

0,65 

5.569624 

4,748044 

1.65 

5,687522 

0,16 

1,7710SO 

0,66 

5,596978 

1.16 

4,768643 

1.69 

5,704530 

O.lT 

1,S2553« 

0^7 

3,624125 

1,17 

4.7H9I54 

1.67 

5.721687 

0.18 

1,8T84«1 

0,68 

S.651071 

1.18 

4309577 

1,68 

5,738792 

0,19 

1,9299S5 

0rf9 

3^7781» 

1.19 

4,829913 

1.69 

5,755846 

0,20 

1,980071 

0,70 

3,70*574 

1.20 

4JSOI« 

1.70 

4,772850 

0,21 

3,028989 

0.71 

S,7S074O 

1,21 

4.870533 

1,71 

3,789805 

0,23 

«,07ff7l« 

0,72 

S.7S6921 

1,22 

4.890416 

1,72 

5,806709 

0,2S 

S.12SS90 

0,75 

3,782921 

1,25 

4,910417 

1,73 

5.823565 

0,24 

2.16905» 

0,74 

»,e08745 

1.24 

4.930338 

1.74 

6.840372 

0,2& 

2,2157a7 

0.75 

3.834392 

1.25 

4,9S017S 

1,75 

Sj«S7130 

0,2fi 

2.257629 

0,76 

5.859870 

1,28 

4,969940 

t.7« 

$.873841 

0,27 

2,300655 

0,77 

5,885181 

1.97 

4,989625 

1,77 

Ì.890S04 

0,28 

a,54285B 

0,78 

3.910528 

1.28 

5.009228 

1.78 

S,907l21 

0,29 

2,384922 

0,79 

S.9S5314 

1.29 

1,028758 

1.79 

i,93S691 

0,S0 

2,425082 

0.80 

3.960145 

1.50 

5,048211 

IM 

5.940914 

0,31 

2,4«5IS9 

0*1 

3.984817 

1,51 

6,061590 

1.81 

5.956692 

0,52 

2,504614 

0«I 

4.009339 

1^2 

1,086896 

1.82 

(.978124 

0,55 

S,S45448 

0.85 

«rf>337l2 

1^ 

5,106128 

IM 

5.989511 

0,54 

2,581697 

044 

4,057939 

1.54 

5,125288 

1.S4 

«rfOS854 

0,55 

2,619388 

0.85 

4rf«2022 

1,55 

S.144S76 

I.8S 

«.022153 

0,5<> 

2,656544 

0.86 

4.105965 

1.S6 

5.1S3S94 

1.88 

6AI38406 

0J7 

2,693188 

0.87 

4,129768 

1,37 

i,18234S 

1,87 

8,054617 

0J8 

2.129540 

0.88 

4,153455 

1.5B 

5,201222 

1,88 

6.070784 

0,39 

2i"650I9 

0.89 

4.176965 

1J9 

5,220083 

149 

6,086908 

0,40 

2.800244 

0«( 

«.200366 

1.40 

5,238776 

1,90 

6,102990 

0,41 

2.B350S1 

0.91 

4.22S637 

MI 

5,2S74SS 

1>91 

6,119029 

0.42 

3,869396 

0*2 

4*«flB0 

1.42 

5,276064 

1.92 

6.155037 

0^ 

2,S0S8S5 

0.9S 

4,269198 

1,45 

5,294609 

1.95 

6.150983 

0.44 

3.93SK0 

0.94 

4.292692 

|jA4 

5.515089 

144 

«.1M891    : 

0.4S 

2,970107 

0.95 

4,3154«6 

1.45 

t.551505    ' 

1.95 

6.182771 

0,4< 

5.002921 

0,96 

«.358119 

1.46 

1.549858 

1.96 

<.1)8604 

0,47 

BA}35592 

0,97 

4,860654 

1,47 

S.368148 

1.97 

6A14S86 

0M8 

3,067515 

Q,9« 

4,58S075 

ÌM 

5.586577 

1.98 

«,230149 

0,49 

5^99302 

0,99 

4,40&SB1 

\A9 

5,404543 

1.89 

8,245862 

V*» 

SflSOIM 

IrfW 

I.4r574 

1.50 

5.43184» 

UO 

fiMlHS 

Latitudine  di  Napoli  40""  5i'  oi'' 


tj»i 


2/» 

2«AS 
2.W 

2/« 
2,«]9 
2«10 
2*11 
2*12 
2*1  S 
2,14 
2,1  S 
2,1C 
2,17 
2,lt 
2,19 
2,20 
2,21 
2*22 
2,2S 
2*34 
2i2S 


2,27 


2,30 
2,S1 


2as 

2*V 
2,57 


2*39 
2,40 
2At 
2,42 
2,4S 
2,44 
2,4S 
2,44 
2A1 
2Mt 
2,49 


I 


ITO 


•SS4744 

*S7O170 


7tf 
,414I4S 
,4S1451 


,441432 
A'é€9» 


,507179 


,S572SS 
,SS2212 
>4:l»4 


,411774 


,641341 

,6341i>4 
V^OOIS 


700134 
714749 


74S793 


.  * 


,801769 
*41€144 


,459168 

fO«3^^% 


4,9(11905 
,916092 
,930250 
,944379 
,95»»79 

4*972551 


7AI00410 


%M 


C,41 


se,7o 

S,71 
2*72 
2»73 
2,74 
2,75 
2,74 
2,77 
2,74 
2,79 


2,41 


2*90 
2,91 


2,94 


2«97 


5iOO 


Latitudine  di  JJsbona  Z^"  ^'  04'' 


XXI 


0.01 
0«02 
OM 
0.04 
0«0S 
0«0€ 
O1O7 
0«08 
0«0» 

o«ia 
oai 
0,12 

0»1$ 
0.14 
0«15 

oafi 

Ojl7 

0.19 

0»19 

0«20 

0,21 

0^ 

0j25 

0j24 

0«25 

0«26 

0,27 

0«28 

0«29 

0,30 

0,51 

0,52 

0,55- 

0,54 

0,3S 

0,56* 

0^1 

0,58 

0,39 

0,40 

0,41 

0,42 

0,43 

0,44 

0«45 

0«46 

0,4T 

0,48 

0,49 

0«50 


AltMM.       Velociti^ 


AltWEMb 


iff*^»memHMi 


mm 


Vtlodlàv 


0,442715 
0,626093 
0,766804 
0,885429 
0,989940 
1«084425 
1«171S13 
1,252186 
1«52&144 
1«599987 
l«4685ia 
1»S33608 
1«596250 
1«6'56486 
1,714626 
1«770858 
1«825S59 
1«878279 
t*929748 
i;979880 
^028773 
%076515 
2,123185 
2,168850 

2,215573 

2,257410 

2«3004la 

2,542625 

%584091 

2«42484> 

SU649S1 

2^504572 

2,545202 

2;>58l44é 

V19155 

2,656288 

2,692928 

2»729076 

2,764752 

21.199973 

2*854751 

2^60118 

2,903074 

^956636 

2.969820 
3.00^5^ 

^«055098 
S,06721T 
qA)990e2 
3»150465 


0,51 
0«52 
0,55 
0,54 
0,55 
0,S6 
0,57 
0,58 
0«59 
0,60 
0,61 
0,62 
0,63 
0,64 
0,65 
0,66 
0,67 
0,68 
*0«69 
0,70 
0,71 

X),72 
0,73 

0,74 
0,75 
0,78 
0,77 
0,78 
0,79 
0,80 
0,81 
0,82 
0,85 
0,84 
0,85 
0,86 
0,87 
0,88 
0,89 
0,90 
0,91 
0,92: 
0,93 
0,94 

iO«97 
0,9» 
0,99 
.1«00 


'■ 


. 


3^161615 

3*192460 

3.223011 

S.255275 

81.283259 

3*312973 

3«542428 

3.57 |6l4 

8.400555 

3«42925S 

8.457712 

3«485938 

3.515958 

3.541717 

3.S69279 

3.596650 

&625775 

2^6*50718 

3.6*77464 

3,704016 

^,750580 

3.756558 

9,782555 

9,808575 

3.854021 

3«859496 

3»884805 

3.909949 

3*954953 

3*959760 

S984451 

41*008951 

4*055522 

4^057546 

4.081621 

4«105566 

4.129561 

4*155051 

4,176561 

4,199959 

4,225228 

4.246369 

4*269585 

!  .292277 
.515048 
,551100 
,560253 
4*^82651 
4,404955 
4427146 


AltMMi 


.1 


elOMili.  I  Altwnr.- 


Velocità. 


1*01 

4*449S2T 

1*02 

4*471198 
4*493063 

1*03 

1*04 

4*514821 

1«05 

4*556473 

t*06 

4*558026 

1*07 

:  4*579476 

1«08 

4*600825 

1*09 

■  4*622076 

1*10 

4.645250 
4.664288 

1*11 

1*12 

4,685251 

1*13 

4.706121 

1*14 

.  4.726898 

1*15 

4*747585 

1*16 

4.768182 

Ì*17 

4,788691 

1.18 

4.809112 

1*19 

4,829446 

1.20 

4.849695 

1.91 

4,»OH861 

1,22 

4,889943 

1*23 

4,909942 

1*24 

4,92986^ 

1.25 

4,949700 

1*26 

4*96*9459 

1.21 

4,989140 

1.28 

5,008744 

1*29 

5,028271 

1*50 

5.047125 

1*51 

5.067100 

1#52 

5.086404 

1*33 

5.105634 

1.54 

5.124792 

1*55 

5*145879 

1*56 

5*162895 

1*37 

5*181842 

1*58 

5*200719 

1.59 

5*219528 

1*40 

5*258270 

1*41 

5*256945 

1*42 

4*275555 

1*43 

5*294097 
4*512975 

1*44 

J*45 

^550990 

1*46 

5*549341 

1*47 

5*567629 

1*48 

5*585856 

1*49 

S*4«M020 

1«50 

4*422124 

i 


I 


1*51 

1*52 

1*53 

1*54 

1*55 

1*56 

1*57 

4*58 

1*59 

1*60 

1,61 

1,62 

1*65 

1.64 

1*65 

1*68 

1*67 

1*68 

1*69 

1.70 

1*71 

1.72 

1*73 

1*74 

1*75 

1.76 

1*77 

1*78 

1*79 

1*80 

1*81 

1*82 

1*83 

1*84 

1*85 

1*86 

1.87 

1*88 

1*89 

1*90 

1*91 

•1*92 

1*93 

1*94 

1*95 

1*96 

1*97 

1.98 

1*99 

2.00 


5*440168 

5*458152 

5*476071 

Ì*498944 

5*5in52 

5*529504 

5*547198 

Ì,S64856 

5*592419 

5*599946 

5*617419 

5*654857 

5*652202 

5*669515 

5*68^72 

5*7059)9 

5r721154 

5*758237 

$,755290 

$,772292 

5*789245 

$,808148 

5*828001 

5*859807 

$,8565»l 

5*87527^ 

5*889955 

5*9J6549 

5*928118 

5*959640 

5*956116 

5,972547 

5,988952 

6*005275 

8*021570 

4,057822 

6*054051 

6*070197 

6*088320 

6*102400 

6*118458 

6*134454 

4*150588 

4*166501 

6*1821^3 

8*1:?8004 

**2I37P6- 

f*229547 

6*24S25o 

6*260930 


Xtll 


LfLtitudim  di  Lì 


38^  4!a>  a4'^ 


Alt«IM« 


\ 


«M 


Velocità. 


Sìaa* 


AXtnÉk- 


Veloestè . 


2«01 

6,276565 

2,51 

2j02 

6,292157 

2,52 

2M 

6,307712 

2,SS 

2A^ 

6,323229     • 

2,54 

2^05 

6,338709 

2,56 

2«06 

6,354150 

2,56 

2,07 

6,369554 

2,57 

2*08 

6,384921 

2,58 

2«09 

6,400251 

2,59 

2,10 

6,415544 

2,60 

2,11 

6,430801 

2i61 

2,12 

6,446022 

2,62 

2,15 

6;46l207 

2,63 

2,14 

6,476556 

2,64 

2«1& 

6,491470 

2,6S 

2,16 

6,506549 

2,66 

2,17 

6,521595 

2,67 

2^18 

6,536605     . 

2,68 

2,19 

6,551578 

2,69 

2,20    . 

6«566519 

2,7a 

2,21 
2,2? 

6^581426 

2,71 

6,596299 

2,72 

2,25 

6,611139 

2,75 

2|24 

6,6*25945 

2,74 

2,25 

6,640719 

2,75 

2,26 

$,655460 

2,76 

2,27 

6,670168 

2,77 

2,28 

6,684856 

2,78 

2/29 

€,699488 

2,79 

2,30 

6,714099 

2,80 

2,31 

6,728679     . 

•2,81 

2,32 

6,745229 

2,82 

2,53 

6,757745 

2,85 

2,34 

6,772231 

2,84 

2,35 

6^786686 

2^5 

2,36 

6,801111 

2,86 

2,37 

6,815505 

2,87 

2,58 

6,829868 

2,88 

2,39 

6,844202 

2,89 

2X0 

64)58505 

2,90 

2,41 

6,872779 

2,91 

2,42 

6,887025 

2,92 

2,43 

6,901238 

2,95 

2,44 

6,915423 

5^*94 

2AS 

6,929580 

2,95 

2A6 

6,943707 

2«96 

2,47 

6,957806 

2,97 

2,48 

6,971877 

2,98 

2,49 

6,985919 

2,99 

MO 

6^999935 

9.0Q 

7,015918 
7,027876 
7,041807 
7,055710 
1,06*9585 
7,085454 
7A)97255 
7«1 11049 
7*124817 
7438558 
7,152275 
7,165962 
7*179624 
7*193261 
7,206872 
7,220457 
7,234016 
7,247550 
7,261059 
7*274543 

7,28800ft 

7*301436 
7,314846 
't,328231 
7,341591 
7*354927 
7,368240 
7,381528 
7,394792 
7,408032 
7/121249 
7^454442 
7,447612 
7/160759 
7,473885 
7/186985 
7,500061 
7,513116 
7,526148 
7,539158 
7,552145 
7,565110 
7,578055 
11,590974 
7,603875 
7,616750 
7*629605 
7,642439 
7*655251 
7^68042 


AltMM. 


Veloeiti. 


S*01 

7,680811 

8,02 

7,693560 

5*05 

7,706287 

5*04 

7,718995 

8A)5 

7,751678 

5A)6 

7.744545 

5*07 

7^756987 

8,08 

7i,7696l0 

8*09 

7,782215 

Silo 

un 

7,794795 

7^,807357 

8,12 

7,819699 

8,15 

7,832421 

5,14 

7,844925 

5,15 

7,857405 

5,16 

7*869867 

5,17 

.     7,882509 

5,18 

7,894732 

8,19 

7,907136 

8,20 

7,919520 

8,21 

7,931884 

S«22 

7,944230 

5/25 

7,956556 

5,24 

7,96886J5 

5,25 

7,981151 

5,26 

7,993420 

5,27 

8*005671 

8i28 

8/)l7905 

8,29 

8,030116 

8,30 

8;,042310 

8*31 

8,054486 

5,32 

8*066644 

5*35 

8,078785 

8,54 

8*090905 

5*35 

8,105008 

5,36 

%8,1 15095 

5.37 

8,127160 

5,38 

8,139209 

5,39 

8,151240 

5,40 

8,163254 

5,41 

8,175250 

3,42 

8,187228 

5*45 

8,199189 

5,44 

8,211155 

8,45 

'•     8,228059 

8,46 

8^234968 

Sy47 

8,246859 

8,48 

8,258734 

8yl9 

8,270591 

8*50 

9*282482 

AltefM. 


TeloeitI  • 


8,51 
5,52 
8,53 
5,54 
5*55 
5,56 
5,57 
5,58 
3,59 
5,60 
5,61 
5*62 
5,65 
5,64 
3*65 
8,66 
5*67 
3*68 
5,69 
8,70 
8,71 
5,72 
8,75 
5*74 
5*75 
8,76 
8,77 
8*78 
8,79 
8*80 
k,81 
8,82 
8*85 
8*84 
8,85 
8,86 
8,87 
8,88 
8,89 
8,90 
8,91 
8,92 
8,95 
8,94 
5*95 
8,96 
8*97 
5*98 
8*99 
4i00 


8,2942^6 
8,306062 
8,317852 
8,329626 
4,341382 
$,353122 
8,364846 
8,376553 
8,388244 
8,399919 
8,411578 
8,423220 
8,434846 
8,446456 

8,458051 

8,469629 

8,481192 

8,492758 

8,504270 

8,515785 

8,527286 

8,558770 

8,550259 

8,561695 

8,573131 

8,584555 

8,595963 

8,607356 

8,618734 

8*630096 

8,641444 

8,652777 

8,664096 

8,675399 

8,686688 

8,697962 

8,709221 

8,720466 

8,731697 

8,742913 

8,754115 

8,765302 

8,776475 

8,787634 

8,798779 

8,809909 

8,821026 

8*832129 

8,843217 

8*854292 


\ 


TAVOLE 

Calcolate  dappresso  la  formolo,  di  Eytelwein  per  determinare 

la  velocità  media  di  una  corrente^  datane  la  sezione 

e  la  pendenza  ;  nelle  latitudini  di  Pietroburgo  y 

Parigi^  Bologna  e  Lisbona^ 


•  ; 


./ 


/ 


XXT 


Latitudine  di  Pietroburgo  Sg»  56'  a3" 


■' 


Valocità 
media 


Metri, 


Talora  del 
prodotto 


D  coi. 


9 


Velocità 
media 

CSM 


Vdoro  del 

prodotto 

D  COS.  p  . 


DlecimiliO' 

nesimi 
di  metro  • 


Metri . 


DiecimiliQ' 

nesimi 
di  metro* 


Velocità 
media 


Valore  del 
prodotto 


D  cos. 


9 


Metri. 


JOìecìmiliO' 

nesimi 
di  metro  ■ 


Velocità 

media 

su 


Valore  del 
prodotto 


Z)  cos. 


? 


OfOl 

2,7917 

OM 

884,3693 

0,91 

0,02 

6,3138 

0,47 

920,7588 

0,92 

0,03 

10,5662 

0,48 

957,8787 

0,93 

0>04 

15,5491 

0>19 

995,7290 

0,94 

0/>5 

21,2623 

0,50 

1034,3097 

0,95 

0»06 

27,7059 

0,51 

1073,6208 

0,96 

0,07 

34,8800 

0,52 

1113,6623 

0,97 

0,08 

42,7844 

0,53 

1154,4342 

0,98 

0,09 

51,4192 

0,54 

1 195,9364 

0,99 

0,10 

60,7843 

0,55 

1238,1691 

1,00 

0,11 

70,8799 

0,56 

1281,1321 

1,01 

0,12 

81,7059 

0,57 

1324.8255 

1,02 

0,13 

93«2622 

0,58 

1369,2493 

1,03 

0,14 

105,5489 

0,59 

1414  4035 

1,04 

0,J5 

118,5661 

0,60 

1460,2881 

1,05 

0,16 

132,3136 

0,61 

1506,9031 

1,06 

0,17 

146,7915 

0,62 

1554,2484 

1,07 

0,18 

161,9998 

0,63 

1602,0242 

1,08 

0,19 

177,9384 

0,64 

1651*1303 

1,09 

0,20 

194,6075 

0,65 

1700,6668 

1,10 

0,?1 

212,«HJ69 

0,66 

1750,9337 

1,11 

0,22 

230,1568 

0,6*7 

1801,9310 

1,12 

0,23 

248,9970 

0,68 

1853*6587 

1,13 

0,24 

268,5876 

0,69 

1906,1168 

1,14 

0,25 

288,9086 

0,70 

1959,3052 

1,15 

0,26 

309,9600 

0,71 

2013,2241 

1,16 

0,27 

331,7418 

0,72 

2067^)733 

1,17 

0,28 

354,2540 

0,73 

2123,2530 

1,18 

0,29 

377,4965 

0,74 

2179,3630 

1.19 

0,30 

A0ÌA694 

0,75 

2236,2034 

1,20 

0,31 

426,1728 

0,76 

2293*7742 

1,21 

0,32 

451,6065 

0,77 

2352^)743 

1,22 

0,33 

477,7706 

0,78 

2411,1069 

1,23 

0,34 

504/^651 

0,79 

2470,8689 

1*24 

0,35 

532,2900 

0,80 

2531,3612 

1*25 

0,38 

560,6452 

0,81 

2592,5839 

1,26 

0,37 

589,7309 

0,82 

2654,5370 

1,27 

0,38 

619«5469 

0,85 

2717,2206 

1,28 

0^9 

650,0934 

0,84 

2780,6*344 

1,2» 

0,40 

681,3702 

0,8S 

2844,7787 

1,30 

0,41 

713,3774 

0,86 

2909,6533 

1,31 

0,42 

•   746,1150 

0,87 

2975,2595 

1.32 

0,43 

779,5830 

0,88 

3041,5939 

1,33 

0,44 

813,7814 

0,89 

3108,6597 

1,34 

0^ 

843*7101 

o;9o 

d 

3176,4560 

1,35 

5244,9826 

3315,2396 

3384,2269 

3454,9447 

8526,3929 

3598,5714 

5671,4804 

3745,1197 

3819y4894 

8894,5895 

5970,4200 

4046,9809 

4124,2721 

4202,2938 

4281,0458 

4360,5282 

4440,7411 

4521,6843 

4603,3579 

4685,7618 

4768,896*2 

4852,7610 

4937,3561 

5022,6817 

5108,7376 

5195,5239 

5283,0406 

5371,2877 

5460,2651 

5549,9730 

5640y4112 

5731,5799 

5823,4789 

5916,1083 

6009,4681 

6103,5583 

6198,3789 

6293,9299 

6390,2112 

6487,2229 

6584,9651 

6683^^76 

6782,6405 

6882,5738 

6983,2375 


Metri. 


.  1,36 
1,37 
1,38 
1,39 
IM 
1,41 
ÌA2 
1,43 
lyl4 
1*45 
1*46 
1*47 
1*48 
1,49 
1,50 
1,51 
1,52 
1,53 
1,54 
1,55 
1,56 
1,57 
1,58 
1*59 
1,60 
1,61 
1,62 
1*63 
1*64 
1*65 
1*66 
1^67 
1,68 
1,69 
1*70 
1,71 
1,72 
1,73 
1,74 
1,75 
1,76 
1*77 
1,78 
1,79 
1*80 


DiecimUio- 

nesimi 
di  metro . 


7084,6315 
7186,7560 
7289,6108 
7393,1961 
7497,5117 
7602,5577 
7708,3341 
7814,8409 
7922,0781 
8030,0456 
8138,7436 
8248,1719 
8358,3506 
8469,2197 
8580,8392 
8693*1891 
8806*2694 
8920,0801 
9034,6*211 
9149,8926 
9265,8944 
9382,6266 
9500,0892 
9618,2822 
9737,2006 
9856,8594 
9977  2435 
10098,3581 
10220,2030 
10342,7783 
10466,0840 
10590,1201 
10714,8866 
10840,3835 
10966,6107 
11093,5684 
11221,2564 
11349,6749 
11478,8237 
11608,7029 
11739,3125 
11870,6524 
12002,7228 
12135,5236 
12269*0547 


xxn 


Latitudine  di  Pietroburgo  59"  56'  aS" 


Velocità 

Valor»  del 

Velocità 

Valore  del 

Veloeità 

Valor*  ddl 

Velocità 

Valore  del 

inedia 

prodotta 

inedia 

prodotto 

inedia 

prodotto 

f*^t% 

prodotto 

=  1* 

D  cat,  A  . 

ssu 

D  COI.  p  • 

s=u 

Z>  COI.  m . 

e=  1» 

D  COS.  m  • 

DiecìmiliO' 

DiecimiliO' 

JDiecimiliO' 

DiecimiliO' 

Metri» 

nesimi 

Metri, 

nesimi 

Metri. 

netimi 

Metri . 

nesimi 

di  metro  • 

di  metro. 

tU  metro . 

di  metro .    1 

%M 

1240S«2892 

2«26 

19201«0S66 

2,71 

27477,7927 

5,16 

57235*5845 

1^2 

12538,3081 

8,27 

19568,8960 

2,72 

27678,5195 

5*17 

57467*1788 

1,85 

12674,0504 

2,28 

19557,4858 

2,75 

27879,9768 

5,18 

57701,5035 

1,84 

12810,4851 

2,29 

197i>6,8059 

2,74 

28082,1644 

5*19 

57936,5585 

1,8S 

12947,6662 

2,50 

19876,8564 

2,75 

28285,0824 

5*20 

38172,3440 

1,86 

15085,5797 

2,51 

20047,6574 

2,76 

28488,7508 

5,21 

38408,8598 

1,87 

15224,2255 

2,52 

20219,1487 

2,77 

28695,1095 

5,22 

38644^,1061 

1,88 

15565,5978 

2,55 

20591,5904 

2,78 

28898,2187 

3,25 

38^84,0827 

1,89 

15505,7024 

2,54 

20564,3625 
20758,0650 
20912,4978 

2,79 

29104,0585 

5,24 

59122,7897 

1,90 

15644,5574 

2,55 

2,80 

29310,6282 

5,25 

3956^,2271 

1,91  ' 

13786,1029 

2,56 

2,81 

29517,9285 

5,26 

39602,5949 

1,92 

13928,3986 

2,57 

21087,6611 

2,82 

29725.9592 

5,27 

39845,2951 

1,93 

14071,4248 

2,58 

21263,5547 

2,83 

29954,7205 

5,28 

40084,9217 

1,94 

14215,1814 

2,59 

21440,1788 

2M 

50144,2118 

5,29 

40327,2806 

1,9S 

14559,6684 
U504,8857 
14650,8535 

2,40 

21617,5332 

2,85 

50354,4357 

5,50 

40570,5699 

1,96 

2,41 

21795,6180 

2,86 

30565,5860 

5*31 

40814,1897 

1,97 

2,42 

21974,4352 

2,87 

50777*0686 

5,32 

41058,7398 

1,98 

14797,5116 

2,45 

22153*9788 

2,88 

50989,4817 

5,33 

41304,0205 

1,99 

14944,9201 

2,44 

22554,2548 

2,89 

51202,6251 

3,34 
3,35 

41550,0312 

2,00 

15095,0590 

2,45 

22515,2611 

2,90 

51416,4989 

41796,7725 

2,01 

15241,9283 

2,46 

22696,9979 

2,91 

51651,1052 

3,36 

42044,2441 

2,02 

15591,5280 

2,47 

22879^4650 

2,92 

51846,4577 

3,37 

42292,4462 

2,05 

15541,8580 

2,48 

2St)62,6625 

2,93 

52062,5027 

3,38 

42541,3786 

2,04 

15679,9185 

g,49 

25246,5905 

2,94 

52279,2981 

3,39 

42791,0415 

2,05 

15844,7093 

2,50 

25451,2487 

2,95 

52496,8239 

5,40 

45041,4347 

2,06 

15997,2505 

2,51 

25616,6474 

2,96 

52715,0800 

3,41 

43292,5585 

2,07 

16150,4822 

2,52 

25802,7565 

2,97 

52954,0666 

3*42 

45544,4123 

2,t>8 

16504,4642 

2,53 

25989,6060 

2,98 

55153,7855 

3>43 

43796,9967 

2,09 

16459,1766 

2,54 

24177,1858 

2,99 

55574,2308 

3*44 

44050,3115 

2,10 

16614,6195 

2,55 

24365,4961 

5,00 

55595,4085 

3*45 

44504^^566 

2,11 

16770,7925 

2,56 

24554,5367 

5,01 

35817,5166 

3*46 

44559,1322 

2,12 

16927,6961 

2,57 

24744,3077 

5,02 

54039,9551 

3>47 

44814,6381 

2,15 

17085,5500 

2,58 

24954,8091 

5,03 

54265,5289 

5*48 

45070,8744 

2,14 

17243,6943 

2,59 

25l26/)409 

5*04 

54487*4252 

S»49 

45327,8411 

2,15 

17402,7891 

2,60 

25518,0051 

5*05 

54712,2528 

5j50 

45585,5582 

.   2,16 

17562,6142 

2,61 

25510,6957 

5«06 

54937,8129 

5#51 

45845,9657 

2,17 

17723,1697 

2.62 

25704,1186 

5*07 

35164,1055 

5*52 

46105,1236 

2,18 

17884,4556 

2,65 

25898,2720 

5*08 

55591,1241 

5*53 

46565,0119 

2,19 

18046,4718 

2,64 

26095,1557 

5,09 

55618,8755 

5,54 

46625,6505 

2,20 

18209,2185 

2,65 

26288,7698 

5*10 

5«H7,5568 

5*S5 

46*884,9796 

2,21 

18372,6955 

2,66 

26485,1145 

5*11 

5|K)76,5688 

5^56 

47147*0590 

2,22 

18536,9030 

2,67 

26682,1892 

5*12 

56306*5112 

5*57 

47409,8688 

2,25 

18701,8408 

2,68 

26879,9945 

5*15 

56*557*1839 

5*58 

47675*4090 

2,24 

18867,5090 

2,69 

27078,5302 

5*14 

36768*5870 

5*59 

47957*6796 

^2M 

19053«90r6 

8«7a 

27271#7962 

5#I5 

5700O»7206 

8«60 

48202j6a06 

Latitudine  di  Parigi  48*  Scy   i4" 


xxva 


Tdo«tà 

VaUradtl 

Volooità 

Talora  dal 

Voloeità 

Talora  dal 

Taloeità 

Talora  del 

media 

prodotto 

modU 

prodotto 

madia 

prodotto 

madia 

prodotto 

s=u 

/^COf**. 

s=y 

1>C0#- A. 

&SU 

D  COS.  m . 

:su 

D  COS.  p . 

DìecimUUh' 

DiecimOio- 

DieeimiliO' 

Diecimilio- 

Mttrì • 

nesimi 

nl^trt  • 

nesimi 

Metri. 

nesimi 

Motri. 

nesimi 

di  metro . 

di  metro. 

di  metro  • 

di  metrct, 

• 

e«oi 

2,7921 

0«46 

885,1077 

0,91 

8247,8685 

1,56 

^091,0744 

0>02 

6,5152 

0,47  * 

921,5297 

0,92 

3317,1892 

1,37 

7193,2939 

OfOS 

10,5695 

0,48 

958,6827 

0,95 

3387,2411 

1,58 

7296,2445 

0>04 

15,5548 

0,49 

996,5668 

0*94 

5458,0240 

1*39 

7399,9262 

0«05 

21/2712 

0,50 

1035,1820 

0,95 

5529,5579 

1,40 

7504,3589 

0>06 

27,7188 

0,51 

1074,5283 

0,96 

5601.7830 

1,41 

7609,4828 

0^7 

34,8975 

0,52 

li  14,6057 

0,97 

3674,7591 

1,42 

7715,5577 

0,08 

42,8070 

0,55 

1155,4141 

0,98 

3748,4664 

1,45 

7821,9657 

0,09 

51,4478 

0,54 

1196,9537 

0,99 

5822,9047 

1,44 

7929,^008 

0,10 

60,8196 

0,55 

1259,2243 

lAM) 

3898A>741 

1,45 

8037*3690 

0,11 

70,9225 

0,56. 

1282,2260 

1,01 

3975,9746 

1,46 

8146*1682 

0,12 

81,7565 

0,57 

1325*9588 

1,02 

4050,6061 

1,47 

8255,6986 

0,15 

93,3216 

0,58 

1570,42-27 

1.05 

4127,9688 

1,48 

8365,9600 

0,14 

105,6178 

0,59 

1415,6176 

1,04 

4206K>625 

1,49 

8476,9525 

0,15 

lia,64òl 

0,60 

1461,5436 

1,05 

4284,8875 

1,50 

8588,6761 

0,16 

132>U)34 

0,61 

1508*2008 

1,06 

436'4.4482 

1,51 

8701,1308 

0,17 

146,8928 

0,62 

1555*5890 

1,07 

4444,7302 

1,52 

8814,5166 

0,18 

162,1 133 

0,63 

1603*7083 

1,08 

4525,7483 

1.55 

8928,2334 

0,19 

178,0649 

0,64 

1652,5586 

l/)9 

4607,49;  5 

1«54 

9042,8814 

0,20 

194,7476 

0,65 

1702,1401 

1,10 

4689.9777 

1*55 

9158,2604 

0,21 

212,1614 

0,66 

1752,4526 

1,11 

4775,1890 

1*56 

9274,3705 

0,22 

230,3062 

0,67 

1803*4963 

1,12 

4857*1514 

1*57 

9391,2117 

0,25 

249,1822 

0,68 

1855*2710 

1,15 

4941,8049 

1*58 

9508,7839 

0,24 

268,7892 

0,69 

1907»7768 

1,14 

5027*2094 

1,59 

96*27,0873 

0,25 

289,1273 

0,70 

1961,0137 

1,15 

5113,5451 

1,60 

9746,1217 

0,26 

310,1965 

0,71 

2014,9816 

1,16 

5200,2119 

1,61 

9865,8873 

0,27 

331,9967 

0,72 

2069,6807 

1*17 

5287.8097 

1,62 

9986,3859 

0,28 

354,5281 

0,75 

2125^108 

1*18 

5376,1386 

1,65 

10107,6116 

0,29 

5. '7, 7905 

0,74 

2181,2720 

1,19 

5465,1986 

1*64 

10229,57i>5 

0,30 

401,7840 

0,75 

2238,1645 

1/20 

5554,9897 

1,65 

10352,2602 

0,31 

426,5086^ 

0,76 

2295*7877 

1,21 

5645,5119 

1*66 

10475,6811 

0,52 

451,9643 

0,77 

2354,1422 

1*22 

5756,7651 

1*6*7 

10599,8332 

0,33 

478,1511 

0,78 

2413*2277 

1*25 

5828,7494 

1*68 

10724,7163 

0,34 

505,0689 

0,79 

2473*0443 

1«24 

5921,4649 

1,69 

10850,3305 

0,35 

532,7179 

0,80 

2533*5921 

1*25 

60U,9114 

1,70 

10976,6757 

0,36 

561,0979 

0,81 

2594,8709 

1,26 

6109,0889 

1*71 

11103,7521 

0*57 

590,2090 

0,82 

2656,8808 

1,27 

6*205,9976 

1,72 

11231,5596 

0,38 

620,0512 

O^'S 

2719,6217 

1*28 

6299,6574 

1,75 

11560,0981 

0,59 

650,6245 

0.84 

2785*0938 

1,29 

6.'>96,0082 

1,74 

11489,3677 

0«40 

681,9288 

0,85 

2847,2969 

1,30 

6493,1101 

1*75 

11619,5684 

0,41 

713,9643 

0,86 

2912*2311 

1,51 

6590,9451 

1,76 

11750,1002 

0,42 

746,6308 

0,87 

2977*8964 

1,32 

66*89,5072 

1.77 

11881,5651 

0,43 

780,2284 

0,88 

3044/2928 

1,55 

6788,8024 

1*78 

12015*7936 

0,44 

814,4571 

0,89 

S11M205 

1*54 

6*888,8286 

1,79 

12146,7186 

0^15 

849*4169 

0#90 

&179#27a9 

IM 

6989,5860 

1^ 

12280*5582 

/^ 


xxmL 
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r 


!B! 


z 


Velocità 
media 


Metri  • 


Valore  del 
prodotto 


S>  COS. 


9 


JDiecimiliO' 

nesimi 
di  metro  • 


Valoeità 
media 


SSIft 


Valore  del 
prodotto 


2>  COS. 


9 


Velocità 
media 

«SI» 


Valore  del 
prodotto 

X>  COS.  A  . 


Mttri . 


DìecìmiìiO" 

nesimi 
di  metro  • 


Mtri. 


DiecimiUO' 

ìusimi 
di  metro. 


Velocità 
media 


Metrì 


Valore  del 

prodotto 

D  COS.  f  . 


Dlecimilio- 

nesimi 
di  metro . 


ÌM 

12414,7254 

2,26 

19218,8214 

2,71 

27503,1778 

8*16 

1*82 

12549,8437 

2,27 

19386,8385 

2,72 

27704,2785 

5*17 

1,83 

126'85j6930 

2,28 

19555*5867 

2*75 

27905,9254 

5*18 
5*19 

1*84 

12822,2735 

2,29 

19725A)659 

2,74 

28108,3034 

1,85 

12959«5850 

2,30 

19895*2762 

2,75 

28311yll25 

5,20 

1«86 

13097,6276 

2,31 

20066,2176 

2,76 

28515,2527 

5,21 

1^7 

15236,4013 

2,32 

20237*8901 

2,77 

28719,8239 

5*22 

1«88 

13375,9061 

2,33 

20410,2937 

2,78 

28925,1263 

5*25 

1,89 

13516,1420 

2,34 

20583*4323 

2,79 

29151,1597 

5*24 

1»90 

13657,1090 

2*55 

20757*2941 

2,80 

29337,9243 

5*25 

1,91 

13798,8070 

2,36 

20931,8909 

2,81 

29545*4199 

5*26 

1,92 

13941,2361 

2,37 

21107*2188 

2,82 

29753*6465 

5*27 

1,93 

14084,3963 

2,38 

21283*2778 

2,83 

29962*6*043 

8*28 

1,94 

14228,2876 

2*39 

21460*0679 

2,84 

30172,2932 

5*29 

1,95 

14372,9100 

8*40 

2163T*5890 

2,85 

50382f7131 

5*30 

l,9tf 

14518,2635 

2*41 

21815,8413 

2,86 

30593,8641 

5*31 

1,97 

14664,3480 

2*42 

21994i8246 

2,87 

50805,7462 

3*32 

1,98 

14811,1637 

2,45 

22174*5390 

2,88 

31018.5594 

3*33 

1,99 

14958>7104 

2,44 

22354*9845 

2,89 

51231,7037 

5*54 

2<00 

15106*,9882 

2,45 

22536,1611 

2,90 

51445,7791 

5*55 

2,01 

15255*9971 

2Ae 

22718/>687 

2,91 

51660,5855 

5*56 

2«02 

15405,7370 

2,47 

22900*7075 

2,92 

51876,1230 

5*37 

2,05 

15556«2081 

2*48 

25084,0775 

8,93 

52092,5916 

3*38 

2,04 

15707,4102 

2*49 

25268,1682 

2,94 

52309,3915 

5,59 

2>05 

15859,3434 

2,50 

25453,0102 

2,95 

52527,1221 

5,40 

2«06* 

16012,0077 

2,51 

23638,5733 

8,96 

52745,5840 

3,41 

2,07 

16165,4031 

2,52 

23824,8674 

2,97 

58964,7769 

5,42 

2,08 

16319,5296 

2,55 

24011,8927 

8,98 

55184,7010 

5*45 

2,09 

16474,3872 

2,54 

24199,6491 

2,99 

55405,3561 

5.44 

2,10 

166-29,9758 

2.5S 

24388,1365 

5*00 

55626,7485 

5*45 

2,11 

16786,2955 

2,56 

24577,3550 

5A>1 

55848,8596 

5*46 

2,12 

16943,3463 

2*57 

24767,3046 

5,02 

54071,7079 

5,47 

2;,13 

17101,1282 

2*58 

24937,9852 

5*05 

54295,2874 

5,48 

2,14 

17259*6412 

8*59 

25149j^70 

5*04 

54519*5979 

5,49 

23Ì5 

17418*8852 

2,60 

25341,5598 

5*05 

54744,6595 

5*50 

2,16* 

17578,8604 

8,61 

25534^138 

5*06 

54970,4122 

3,51 

2,17 

17739,5666 

2,62 

25728/>188 

5*07 

55196*9160 

5,52 

2,18 

17901,0039 

2,65 

25922,5548 

5,08 

55424*1509 

5,55 

2,19 

1  18i>6*3,1723 

2,64 

26117,4220 

5,09 

55652,1168 

5*54 

2,20 

18226-0718 

2,65 

26315*2203 

5,10 

55880,8139 

5,55 

2,21 

18589»7024 

2,66 

26509,7496 

5,11 

36110,2420 

5,56 

2,22 

18554*0640 

2,67 

26707,0101 

5*12 

36340,4012 

5,57 

S«23 

18719,156*7 

2,68 

2694^5,0016 

5*15 

56571,2915 

5,58 

2,24 

18884,9806 

2,69 

27103,7292 

5.14 

56802,9129 

5,59 

2j2S 

19051,5355 

8*70 

87505*1178 

5^15 

57055*8655 

5*60 

37268*5489 

57502,1655 

87736,7092 

57971,98^0 

38207,9959 

38444,7328 

38682*2029 

38920,4040 

39159*5362 

595.')8,9995 

39639,3959 

39880*5194 

40122,3759 

40364,9745 

40608*^825 

40852,3521 

41097*1150 

41342,6250 

41588,8680 

41835,8421 

42085*5474 

42331,9^57 

42581,1511 

42831,0495 

43081,6791 

43535«o597 

43585,1515 

43857,9543 

44091  »50<f2 

44345,7938 

44600,8092 

44856,5564 

45113,0346 

45370,2459 

45628,1843 

45886,^:558 

46146,2584 

46406,3920 

4666*7,2568 

46928,8526 

47191,1795 

47454,2575 

47718,0265 

47982,546*7 

48247*7979  II 


Latitwline  di  Bologna  4¥  ^9'  H" 


• 

Velocità 

Valore  del 

Velocità 

Valore  del 

Velocità 

1.             •   -  ■ 

Valore  del 

Volocità 

Valore  del 

inedia 

prodotto 

media 

prodotto 

media 

(irodotto 

media 

•prodotto 

s=¥ 

D  cos»  p  • 

=:m 

D  COI» A • 

=  M 

D  cos.m. 

=3M 

X>  cos,  ip . 

DiecimiUO' 

' 

Diecimilio^ 

Diecimilio- 

Diecimilio- 

Metri, 

netimi 

Jlfe^i. 

nesimi 

Metrì  . 

nesimi 

Metri, 

r^esimi 

di  metro  • 

di  metro» 

di  metro. 

^ 

di  metro  . 

1 

0^1 

2,7922 

0*46 

885*4093 

0*91 

3249*0548 

1*36. 

7095*7286 

0^02 

6,3157 

0,47 

921,8446 

0*92 

5318*4018 

1,37 

7195*9873 

0«03 

10,5706 

0,48 

959,0112 

'  0*95 

3388*4802 

1*38 

7298*9774 

OM 

15.5569 

0,49 

996,9092 

0*94 

3459.2899 

1*39 

7402*698}» 

0,05 

21,2745 

0,50 

1035*5386 

0*95 

3530,8311 

1*40 

7507*1518 

Q»06 

27#7235 

0*51 

1074,8994 

0*96 

3603*1036 

1*41 

7612,5560 

0,07 

34^9039 

0,52 

11Ì4~,9915 

0,97 

3676,1074 

1*42 

7718,2516 

0,08 

42,8157 

0,53 

1155*8150 

0,98 

5749*8427 

1*43 

7824,8986 

0,09 

51,4588 

0,54 

1197*3699 

0,99 

3824,3093 

1*44 

7932,2770 

0,10 

60,8333 

0,55 

1239,656*2 

1*00 

3899,5073 

1^5 

8040,3867 

0*11 

70,a392 

0,56 

1282*6738 

1,01 

3975*4366 

1*46 

8149,2278 

0,12 

81,7765 

0,57 

1326*4228 

1,02 

4052,0974 

1*41 

8258,8003 

0,13 

93#3451 

0,58 

1370,9031 

1*03 

4129,4895 

1*48 

8369,1041 

0,14 

105*6451 

0,59 

1416,1149 

1,04 

4207,6130 

1*49 

8480,1395 

0,15 

118,6764 

0,60 

146*2,0580 

1*05 

4286,4678 

1*50 

8591, 9o59 

0,16 

132,4392 

0,61 

1508,7324 

1,06 

436*6*^540 

1*51 

8704,4059 

0,17 

146,9333 

0,62 

1556,0100 

1*07 

4446.3716 

1*52 

8817,6332 

0,18 

162,1588 

0,63 

1804,2155 

1*08 

4527,4206 

1*53 

8931,5939 

0,19 

178*1156 

0,64 

1653,1441 

1,09 

4609,2009 

1*54 

9046,2860 

0>20 

194,B039 

0,65 

1702,7441 

1*10 

4691,7126 

1*55 

9161,7094 

0,21 

212,2235 

0,66 

1753*0754 

1,11 

4774,9557 

1*56 

9277,86-43 

0,22 

230,3744 

0,67 

1804,1381 

1*12 

4858,9301 

1*57 

9394*7505 

0,23 

249,2568 

0,68 

1855,9322 

1*13 

4943*6360 

1*58 

9512,3680 

0,24 

268,8705 

0,69 

1908,4577 

1*14 

5029,0731 

1*59 

9650,7 170 

0,25 

289,2156 

0,70 

1961,7145 

1*15 

5115*2417 

1*60 

9749,7973 

0,26 

310,2920 

0,71 

2015*7027 

1*16 

5202,1417 

1*61 

9869,6089 

0,27 

332,0999 

0,72 

2070*4223 

1*17 

5289,7730 

1,62 

9990,1520 

0,28 

354#6391 

0,73 

2125*8752 

1*18 

5578,1357 

1*63 

10111,4264 

0,29 

377.9096 

0,74 

2182*0555 

1*19 

5467,2297 

1*64 

10233*4522 

•    0,30 

401,9116 

0,75 

2238*9692 

1^20 

5557^551 

1*65 

10356,1694 

0,31 

426,6449 

0,76 

2296*6143 

1,21 

5647*6119 

1*66 

10479,6379 

0*32 

452,1096 

0,77 

2554*9907 

1*22 

5738*9001 

1*67 

10603,8078 

0,33 

478,3057 

0,78 

2414*0985 

1*23 

5830,9197 

1*68 

10728,7691 

0,34 

505*2331 

0,79 

2473*9377 

1*24 

5923*6706 

1*69 

10854,4318 

0«35 

532,8919 

0,80 

2554,5082 

1*25 

6017*1529 

1*70 

10980,8258 

0,36 

561*2821 

0,81 

2595*8101 

1,26 

6111*3665 

1*71 

11107,9512 

0,57 

590,4040 

0,82 

2657*8434 

1,27 

6206,3115 

1,72 

11235*8080 

0,38 

6-20,2569 

0,83 

2720*6081 

1*28 

6301,9879 

1*73 

11364,3961,1 

0,39 

650*8412 

0,84 

2784,1041 

1*29 

6398,3957 

1.74 

11493,71561 

Orio 

682,1565 

0*85 

2848*3515 

1*30 

6495,3349 

1*75 

116-23*7665 

0*41 

714,2036 

0,86 

2913*2903 

1*31 

6593,4054 

1*76 

11754*5488 

0«42 

746,9820 

0,87 

2978*9805 

1*32 

6692*0073 

1*77 

11886*06-24 

OM 

780*4917 

0,88 

3045*4020 

1*33 

6'791i3405 

1*78 

12018*3074 

OyM 

814,7329 

0,89 

5112*5549 

1*34 

6-891*4052 

1*79 

12151*2838 
12284.99151 

Ot4& 

• 

849,7054 

0,90 

5180*4392 

1*33 

6992*2012 

2*80 

Latitudine  di  Bologna  44*  ù/^'  S4.'' 


•f^t^^mmamm 

■^■^i^pa^M 

Velocità 

Valore  é«L 

Velocità 

Valore  del 

• 

Voloeità 

VeloM  d^ 

Telocttà 

Valore  del 

■MdU 

prodotto 

media 

prodotto 

medìm 

prodotto 

nedia 

prodotta 

ssu 

I>COf.A. 

B» 

Dcos.m* 

D  COS.  m . 

=  " 

D  COS.  m. 

Di^cimiliO' 

. 

DiecinuUù- 

■ 

VieòfiaUo- 

■ 

DiecimiliO' 

uittrtw 

netimi 

Metri» 

nesimi 

Jaefrt  • 

neilmi 

Metri. 

nesimi 

■ 

di  metro» 

di  metro  • 

di  metro. 

1 

di  metro. 

1^1 

12419v«806 

2,26 

19226,1610 

2,71 

27515^9197 

5,16 

57282,7066 

1^ 

12554,6011 

2,27 

19594,2452 

2,72 

27714,9156 

5,17 

S7516,6]24 

1,85 

12690,5050 

2,28 

19565/>S68 

2,75 

27916,6590 

5,18 

57751/2494 

1,84 

12827,1562 

2,29 

19752,6018 

2,74 

28119,0957 

5,19 

57986/»179 

1,8S 

12964,5008 

2,50 

19902,8.81 

2,75 

28322,2858 

5,20 

58222,7177 

1,86 

15102,5968 

2,51 

20075,8859 

2,76 

28526,2052 

5/21 

58459,5439 

1,87 

15241yl242 

2,52 

20245,6250 

2,73 

•28730,8541 

5,22 

98697,1115 

ÌM 

15380,9829 

2,53 

20418,0954 

2,78 

2895541365 

5,23 

58955,4054 

1,89 

13524,2730 

2,54 

20591,2972 

2,79 

29142,3499 

5,24 

59174,4507 

1,90 

13662,2944 

2,55 

20765,2505 

2,80 

29549,1948 

5,25 

59414,1874 

1>91 

13804,0475 

2,36 

20959,8950 

2i81 

29556,7711 

5,26 

59654,6755 

1,92 

15946,5515 

2,57 

21115,2910 

2,82 

297654n88 

5,27 

59895,8^49 

1,93 

14(»89,7471 

2,58 

2129MJ85 

2,85 

29974,1179 

3,28 

40157,e4ò4 

1,94 

14235-6940 

2,?9 

2146*8,2770 

2,84 

501834»«i5 

3.29 

4o580,ó279 

1.95 

14578,3724 

2,40 

21645,7940 

2,85 

50394^901 

5,-0 

40625,9414 

1,96 

14S2S,7ir2l 

•x.4l 

21824,1885 

2,86 

50605,6*235 

5,31 

40868,0864 

1^7 

1466*9,9231 

2,42 

22003,2413 

2,87 

50817,5879 

5,32 

41112,96*27 

1,98 

14816,7956 

2,45 

22185,0255 

2,88 

31i>30«28-.8 

5,35 

41558,S7C*S 

1,99 

14964,3994 

2,44 

22365,5411 

2,89 

51243,7111 

5,54 

41604,9094 

2,00 

15122,7546 

2,45 

22544,7880 

2,90 

51457,8697 

5,35 

41851,9798 

2,01 

15261,8011 

2,46 

22726,7665 

2,91 

51672,7598 

5,36 

42099,7815 

2A)2 

15411,5991 

2,47 

22909r*760 

2,92 

51888,5812 

5,57 

42548,5147 

2..O5 

1556*2,1284 

2,48 

25092,9170 

2,95 

52104,7540 

5,58 

42597, S792 

2,fr4 

15713.3890 

2,49 

2i5?77,0894 

2,94 

5232M181 

5,39 

42847,5751 

2^5  . 

15805*3811 

2,50 
2,51 
2it52 

25461,9952 

2,95 

52539,6*556 

5,40 

43u98,3o24 

2,06 

16018,1045 

23647,6284 

2^96 

527Ò8J805 

5,41 

45549,7610 

2,07 

16171,5593 

25835,9949 

2,97 

52977,4588 

5,42 

456ol,'315 

2,08 

lò52S,7455 

2/55 

24021,0928 

2,98 

55197,4685 

5,45 

45854,8724 

2,09 

16480,6630 

2,54 

24208,9220 

^,99 

55418,2095 

5,44 

44:08,52S2 

2,10 

16636,5119 

^,55 

1U597,4827 

5,00 

55639,6*819 

5,45 

4436*2,90«-3 

2,11 

16792,6922 

tM 

24586,7747 

5,01 

35861,8856 

5,46 

44618,<^'248 

2,12 

16949,8058 

2.«it 

24776,7981 

5M)2 

54084,8208 

3,47 

44373,8717 

2,1S 

17107,6469 

2,69 

34967,5529 

5,05 

54303,4875 

5,48 

4.>i50,4495)  . 

2,14 

17266,2213 

2«69      . 

25159MI3PO 

5,04 

545324Ì851 

3,49 

45387,. 595 

2,15 

17425,5270 

2,60 

25351.2565 

5,05 

54758,0144 

5,S0 

45645,8i'05 

2,16 

17585,5642 

2,6i 

25544,2054 

5,06 

54o834n50 

5,51 

459v^>4,ST29 

2,17 

17746,3527 

2,62 

257374W57 

5A>7 

552)0,4670 

8.52 

46164,0766 

2,18 

1790741525 

2,65 

25952,2975 

8AI8 

55437,7905 

5,55 

46424,5:21 

2,19 

18070,0638 

2,64 

26127,4405 

5,09 

556654Ì451 

5,54 

46685,2782 

2,20 

18235,0264 

2,65 

26525,5147 

S>]0 

55894,6512 

5,55 

46946^9760 

2,21 

18596,7204 

2,66 

26519,9204 

5,11 

56124,1487 

'5,56 

47209,4i»52 

2,22 

18561,1458 

2,67 

26717,2575 

5*12 

56354,5975 

5,57 

47472,5658 

2,2S 

18726>5025 

2,68 

26915,3260 

5,15 

56585,5777 

5,58 

47756,4578 

2,24 

18892,1907 

2,69 

27114,1^58 

S>14 

5^17,0895 

5,59 

48001,0811 

1      2,25 

19058,8i0l 

ie,70 

27515,6571 

8,15 

&04»,5525 

5,60 

48266,4558 

Latitudine  di  Lisbona  38<'  4^'  94^' 


Vtloeità 
media 


Metri . 


0.01 
OAn 
OjOS 
OM 
0«05 
0,06 
0,07 
0,08 
0,09 
0,10 
0,11 
0,J2 
0,15 
0,14 
0,15 
0,16 
0,17 
0,18 
0,19 
0,20 
0,21 
0,22 
0,25 
0,24 
0,25 
0,28 

0,27 
0,28 
0,29 
0,30 
0,S1 
0,52 
0,53 
0,54 
0,55 
0,58 
0.57 
0,58 
0,39 
0«40 
0,41 
0*42 
0,48 
0«44 


Talora  dal 
(prodotto 
i>  cos-  A  . 


Valooltà 


DUcimiUtk' 

nesimi 
di  metro. 


•  2,7924 
8,8165 

10,5724 

15,5600 

■     21,2794 

27,7505 

34,9154 

42,8281 

51,4745 

60,8527 

70,9626 

81,8042 

95,5777 

105«6828 

118»7198 

152«4884 

14^^889 

18S«2211 

178,1850 

194^U7 

212^U82 

250,4674 

249,3585 

268,9811 

289,5355 

.  510,4218 

552,2397 

354,7895 

•  378,0709 

•  402.0842 
:  426,8292 

452,5059 
478,5144 
505,4547 
555,1267 
561,5505 
590/1660 
6*20,5532 
651,1323 
682,4650 
714^58 
747,3199 
'780j3459 
815,1067 

uùMÈsa 


Metri 


OAS 

0,47 

0,48 

0,49 

0,50 

0,51 

0,52 

0,55 

0,54 

0,55 

0,56 

0,57 

0,58 

0,59 

0,60 

0,61 

0,62 

0,63 

0,64 

0,65 

0,66 

0,67 

0,6*8 

0,69 

0,70 

0,71 

0,72 

0,73 

0,74 

0,75 

0,78 

0,77 

0,78. 

0,79 

0  80 

0,81 

0,82 

0,83 

0,84 

o;8s 

0,88 
0,87 
0,88 
0,89 
0i80 


Talora  dal 

prodotto 

D  coi.  A • 


DiecìmUio» 

nesimi 
di  metro  • 


Vdoeità 


885,8146 

922,2676 
959,4524 
997,3690 
1036,0175 
10754(974 
1115,5092 
1156,3528 
1197,9281 
1240,2552 
1285,2741 
15'27A)447 
1571,5470 
1416,7811 
1462,7470 
1509,4446 
1556,8740 
1605,0351 
1655.9279 
1705,5526 
1755«9090 
1804,9971 
1856,8170 
1909,3686 
1962,6520 
12016,6672 

12071,4^1 
2126»8928 
2183.1032 
2240,0455 
2297»7195 
2556.1249 
241S«2624 
2475>1516 
25o5«7325 
2597^0652 
2659.1296 
2721,9258 
2785.4538 
2849.7135 
2914*7050 
2980*4282 
3046*8832 
3U4A)699 

ftUl.M84 


zsu 


Metri. 


talora  dal 
prodotto 


0,81 

0,92 
0,93 
0,94 
0,95 
0,96 
0,97 
0,98 
0,99 
lAH) 
lA)ì 
1.02 
1.03 
1A)4 
1A)5 
1,06 
1,01 

1,08 
1,09 
1,10 
1.11 
1.12 
1,13 
1,14 
1.15 
1.16 
1*17 
1.18 
1.19 
1.20 
1.21 
1.22 
1.23 
1.24 
1.2S 
1.26 
1.27 
1.28 
1.29 

ÌM 
1.52 
ÌM 
tM 


D  COI* 


f 


OiecimiliO" 

nesimi 
di  metro. 


8250,6386 
3320,0206 
3390,1545 
3460,9798 
3532,5571 
3604,8661 
3677,9068 
3751,6793 
5826,1856 
5901,4196 
5977,5874 
4054,0869 
4151,5182 
4209,6812 
4288.5760 
43tf0.2O26 
4448,5609 
4529.6509 
4611,4727 
4694KI265 
4777,5116 
4861,3287 
4946K)075 
5051.5581 
5117.7704 
5204.7145 
5292,5905 
5580.7979 
5469.9372 
5559.8083 
5650.4112 
5741.7458 
5855.8122 
5926,6105 
6020.1402 
6114.4018 
6209.5952 
6305.1205 
6401.5772 
6498.7658 
6596,6862 
6695.3384 
6794.7223 
6894.8379 
«995.6853 


Taloaità 

madia 

ss  II 

Metri^ 


1.56 
1,57 
1,58 
1,59 
1,40 
1.41 
lyi2 
1,45 
1,44 
lyl5 
M8 
1,47 
1.48 
1,49 
1.50 
1,S1 
1,52 

1,53 
1,54 
1,55 
1,56 
1,57 
1,58 
1,59 
1,60 
1.61 
1,6*2 
1,65 
ìM 
1.65 
1.66 
1.67 
1.88 
1A»'9 
1,70 

i*n 

1*72 
1,75 
1*74 
1,75 
1.76 
1*77 
1.78 
1*79 
1*80 


Valora  dal 
prodotto 

D  COf .  A  . 

Dieclm  -ìio^ 

nesimi 
di  metro  • 


7097,2645 
7199,5754 
7502,6181 
7406,5925 
7510,8987 
7616,1566 
7722,1065 
7828,8077 
7936,2409 
8044,4059 
8153,5026 
8262,9510 
8575,2913 
8484,5852 
8596.2069 
8708,7624 
8822.0496 
89;>6.0686 
9050,8194 
9166,^018 
9'282>5161 
9399,46  >1 
9517,1598 
9635,5495 
9754,6906 
9874,5636 
9995,1684 
^0116,5049 
102.^^8,5732 
10561,3732 
10484,9050 
10609,1685 
10734,1638 
10859,8909 
10986,3497 
11113,5402 
11241.46*25 
11570.1166 
11499.5024 
116-29.6200 
11760.4693 
11892.0504 
12024.3652 
12157,4078 
12291,1841 1 


Latitudine  di  Lisbona  38°  4^'  a4" 


Valoeìtà 

Vrior,  d.l 

TeUoitl, 

V»i<,r,Ìm\ 

Teloeirt 

Tdo»  dei 

TiloeltI 

Telondel 

inedia 

piodott» 

medU 

piodotw 

iB«au 

prddotto 

medi. 

proaotM 

=  » 

D  co*,  m . 

-•■,=  » 

a™.,. 

fca 

D  cos.ff  . 

=  " 

Dco..^. 

DieeimiUo- 

DiecimiliO' 

Dìtcimilìo- 

DiadmiUo- 

Ìf«W. 

nwimi 

Metri. 

nalmi 

Mari. 

neiimi 

Mitri  : 

nttìmi 

di  metro. 

di  mttn. 

di  metro . 

di  metro. 

1^1 

I242Srf922 

•tOB 

19238,9918 

9.T1 

27527,9332 

5,19 

57301.7865 

1.82 

13560,9521 

2,27 

19404rf906 

2.72 

27729,0510 

3.IT 

57535,8133 

1.83 

12696.9037 

2,28 

19572.9911 

3.75 

27950M04 

S.» 

57770,5716 

1.84 

I28SS.6070 

2,29 

19742.6334 

3.74 

28133.4416 

3.19 

38006.0617 

1«5 

1S971AH31 

2.30 

19913.9S74 

2,7* 

28S36,7S4e 

3,20 

38242,2836 

1.86 

13 109.2090 

2.31 

20084,0832 

2,76 

28540,7593 

5.31 

38479,2372 

1.81 

13348,1076 

3^2 

20255.9108 

3,77 

2874ì,SI58 

8,32 

58716,9227 

148 

13387,7380 

3,53 

20428.4701 

2,78 

28951,0040 

3.25 

3895^,3598 

1.S9 

issaa.iooi 

9,54 

20601.7611 

3,79 

29157,2240 

3.24 

59194,4887 

1.90 

1366-9,1940 

2.3S 

31)775.7839 

2,80 

29564,1757 

5,25 

59454,3694 

1>S1 

ìsanmw 

S.30 

30950,5385 

2JìI 

29571,8592 

3,26 

39674,9818 

1.92 

]5»53,S770 

9.3T 

21126.024» 

2,82 

39780.2745 

i.n 

39916,5261) 

1.93 

14096.8641 

2.3> 

31302,2429 

2,85 

29989,4215 

3,2» 

4CIS8,4U19 

1.94 

14240  JJBTO 

S.59 

21479,1327 

2,84 

30199,3002 

3.29 

40401,2096 

U9S 

143U5.63!)7 

3.40 

ai«S8,8745 

2.HS 

50409.9108 

5.50 

40644,7491 

lae 

14531.1241 

3,8« 

50621,2530 

5.51 

40889,0205 

1.97 

146VT.54US 

ÌAt 

8^14^327 

2,81 

Si  1833.83  7)1 

S.3B 

4t  134,0252 

1.98 

14824.3882 

IM 

22194.3096 

2,88 

51046,1528 

3,33 

4>  379,7  5  79 

1.99 

l497 1,9678 

tM 

22S74J1B2 

2,89 

31259,«705 

5,54 

41626,2344 

ÌMO 

15120,3792 

9,45 

B2SS6^S8S 

2,90 

51473,9396 

3,51 

41873,4206 

ÌMl 

15269,5224 

3/M 

22-58  J306 

2,91 

SI688.94U6 

5,38 

43131,5525 

2rfra 

15419,5973 

ZAÌ 

22Sal.l5-lS 

2,92 

31904,6734 

3.31 

42370,0142 

24)3 

15570,0040 

1M 

23104AÌ701 

2,93 

53131,1580 

5,58 

42619,4077 

3«4 

lS12ia42S 

2,49 

35288,9374 

3,94 

3,59 

42868,4353 

3.05 

JÌ87S.41a7 

2*50 

25473,9566 

2.95 

52556/1635 

3,40 

43120,3899 

a.tvi 

1602t>,2146 

2.51 

23659,6674 

2,96 

38774,9221 

3,41 

4K37 1,9187 

«.07 

16179.7483 

3,53 

S3846.1501 

2,97 

32994.5137 

S.42 

4S«24.2»gi 

2.0fl 

16SS4,UI37 

3,53 

84033.3244 

2^8 

53314,4370 

5,45 

43877,3514 

a,w 

»4U9A>II0 

3,54 

Z4221ja306 

2.99 

33435.3921 

5,44 

44131,1554 

2,10 

l«b44.7S»9 

3,55 

24409.9085 

3,00 

33656,8789 

3,45 

44385 ,6511 

2.11 

16801,9i<06 

3,56 

24599,2981 

5rfl 

35879,1974 

8,48 

2.13 

16958,3931 

3,57 

24789,4195 

5.02 

34102.2478 

5,41 

44896,8779 

2.13 

17116,3173 

2,58 

24!)80,272,' 

5,03 

54326rt>29» 

5.48 

45155,S8a9 

2.U 

17274,9155 

2,S9 

35nlJI576 

5.U4 

34550,5437 

3,49 

45411,0517 

a,js 

17454,3610 

25564.1742 

3a>S 

54775,7895 

5,50 

45669,2062 

3,16 

17S94.48.tS 

2.61 

25557,2226 

3,06 

S5o0l,76efi 

3,51 

45928,1125 

3,17 

J775SJl3n 

25751.0028 

3,07 

55228^757 

8,53 

46187.75.-3 

2.18 

imeaui 

2.63 

25945.5147 

5,08 

35455,9166 

5,53 

46448,1205 

3,19 

180T9.229S 

3>e4 

26140.7584 

Srf>9 

35684,0893 

S,54 

46709,2218 

2.S0 

18242,2760 

3,65 

26536.7538 

S.IO 

35913,9935 

3,55 

4^971,0551 

2,31 

I840G,(I542 

2ia6 

26533,4410 

3.11 

36142,6396 

ìm 

47333,6301 
*296JH69 

2.22 

18570.5643 

2,61 

26730,8799 

5.13 

5657J,993S 

i.» 

f,23 

18755,8060 

3.6S 

3.13 

56604,0971 

3^ 

VieiM&s 

2.34 

lB9ul,779S 

3,69 

27127,9SS1 

5,14. 

36835^285 

ìM 

48025,7058 

2,23 

19<MB>4a74 

2,70 

21 321.5)173 

3.15 

no6<Mai« 

ìm 

■iasSisua 

!  1 


,   - 


i 
l 


'1 


.1 


1 

1 


.1 


( 


.1% 


JWM0     !«• 


/• 


i       t 


